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Waldgrenzen. 


Von 


Leo AARIO. 


Wie Firbas (1934) bewiesen hat, ist das Baumpollenspektrum der 
undra ungefihr dasselbe wie das eines ausgedehnten, an die Tundra 
enzenden Waldgebietes, und zwar derart, dass der Pollenbestand in 
er Nahe der Waldgrenze am meisten dem in den nichstgelegenen 
aildern ihnelt, wihrend der Pollenniederschlag sonstwo auf der 
undra der Pollenproduktion eines um so grésseren Waldgebietes ent- 
richt, je weiter man sich von der Waldgrenze entfernt. Da die Kiefer 
er wichtigste Waldbaum in Nordeuropa ist, herrscht ihr Pollen im 
ligemeinen auf der Tundra vor, trotz des schmalen Birkengiirtels, der 
er Tundra nichstgelegen ist. Man kann also nicht mit Hilfe des Baum- 
ollenspektrums die Vegetationszonen in Waldgrenzgebieten ausein- 
nderhalten. Auch der fiir die nérdlichen waldarmen bzw. waldlosen 
ebiete kennzeichnende Weidenreichtum tritt pollenanalytisch nicht 
eutlich genug zum Vorschein. In der Nichtbaumpollenmenge (je 100 
aumpollen) ist das Fehlen des Waldes leichter festzustellen. Nach 
ner vorsichtigen Schitzung Firbas’ (op. c., S. 137) stammen aus der 
undra solche Proben, in denen die Menge des Nichtbaumpollens die 
es Baumpollens um ein Vielfaches iibertrifft. Die Untersuchung sub- 
zenter Torfproben aus Petsamo (Aario 1940) hat ausserdem bewiesen, 
ass im dortigen schmalen Tundragebiet auch so hohe NBP-Zahlen 
lten erreicht werden und dass die Menge des Nichtbaumpollens die 
es Baumpollens durchschnittlich nur wenig iiberschreitet. 

Wenn das NBP-Prozent sich hundert nahert, vertritt es in Petsamo 
hon die Tundra, soweit der NBP-Reichtum nicht hauptsachlich auf 
ur 1—2 Arten beruht, die dicht bei der Entnahmestelle der Probe 
achsen. In letzterem Fall kann die NBP-Menge auch in Waldgebieten 
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recht gross sein. Ein NBP-Bestand ist also um so zuverlissiger 
Kennzeichen der Tundra, je mehr Pollentypen darin reichlich a 
treten. Besonders charakteristisch fiir die Tundra scheint in Petsa 
die Hiufigkeit des verschiedenen Krauterpollens sein (op. c., 8. 2 
aber auch Gramineen und Zyperazeen sind auf der Tundra deutli¢ 
reichlicher als in Waldgebieten (Tabelle 1). Die Erikazeenmenge nimmt 
dagegen auf der Tundra nicht zu. ? 
Der Reichtum an Kriuterpollen charakterisiert auch baumlose AL 
pengebiete (Tabelle 1). Wie auf der Tundra, sind Kompositen, ver- 
schiedene Rosazeen, Karyophyllazeen und Umbellifereen die hiufigsten 
Typen. Krauterpollen ist noch in den obersten Waldstufen der Alpen ver- 
haltnismassig reichlich vertreten, aber in meinen Proben aus Waldge- 
bieten West- und Siiddeutschlands ist er (bis auf Plantago-Pollen) spar- 
lich auch in solchen Fallen, in denen bei der Probenahmestelle ver- 
schiedene Krauter reichlich wachsen. + 
Auf der Tundra Petsamos und besonders auf den baumlosen, von - 
Wald umgebenen Fielden ist der NPB oft trotz der Waldlosigkeit sogar 
niedriger gewesen als durchschnittlich in Waldgebieten (op. c., 8. 68, . 
70). Die Pollenproduktion der 6rtlichen Vegetation ist also so gering, — 


————————————————— ee 
A|B/Pc/Pn|W|Co| S| E | R/Cy/G|K|NBP/Sp|4tF| apr_B 
| : | 
I | 1/22] 5/72) +/—| 6| 27) 2|20/16/57| 122/14] 151] 69 (64) 
Ia] 1/34} 3/62/—/—|42| 14/—| 4/4/12] 19] 4] 911586 (4660) 
Ir | 1/59} 2/88)+/—| 1] 20] 2| 8| 1| 2] 38] 7| 278|1072 (415) 
Ila] 1/42] 4/53;—|—| 8] 22] 1] 6/+! 1] 30! 5| 230!1463 6 200)) 
III | 1/64] 2}388/+/—| 3] 14] 7] 4/4] 1] 26] 1] 5925/1679 @ 694) 
IV | 1/51) 3/45|/—|—|%/] 23] 3] 6/%/2/%/2| 32] 2| 440| 1520 (8 451)] 
V |_ife4] 5/70}—|—]+] 15] 1] 2] 4] | 18] 1] 510/1951 (2990) i 
SF | 7/29] 5/59/+/+/+] 27/—| 3| 4] 3| 3714] 9038/1900 7 
A.1 | 7} 2/20/70] 1]%/2| 1] 1|—|17/387]/70| 125] 5{1080|1335 
A, 2 |/22] 3)23/52/—|1/2;—|] 10/—]| 5/18/15] 43] 8] 580/1310 
WD. | 7| 9/23/52} 9| 8] 1 aie 3/15] 4| 38/—| 9380/2600 


Tabelle 1. Subrezente Pollenspektren der verschiedenen Vegetationszonen in Petsamo | 
und einiger siidlichen Vergleichsgebiete. —I Tundra, Ia baumloses Fjeldgebiet, II Bir- 
kengebiischzone, II a Birkenstufe an Fjeldhangen. III Birkenwald, IV Birken-Kiefe 
Mischwald, V Nadelwald; SF Siidfinnland, A 1 baumloses Alpengebiet (Stubai), A 2 
Pinus montana-Stufe und die obersten Waldstufen in Stubai, WD. westdeutsche Wald. 
gebiete (Hohes Venn, Thiiringen, Schwarzwald, Starnberger See). — A Alnus, B Betula, 
Pe Picea, Pn Pinus, W wiarmeliebende Holzarten, Co Corylus, S Salix, E Erikazeen, R 
Rubus chamaemorus, Cy Cyperazeen, G Gramineen, K Krauter, NBP Gesamtnic 
baumpollen, Sp Sporen von Selaginella, Lycopodium und Polypodiazeen, APF—NB die 
Menge des Nichtbaumpollens in 50 mg Torf, APF—B die Baumpollenmenge in 50 mg 
Torf (in Klammern die entsprechende Zahl aus stratigraphischen Torfproben). ) 
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dass sie nicht mit dem Ferntransport des Baumpollens konkurrieren 

kann. Die Pflanzendecke ist meistens an solchen Standorten schwach, 
was wohl hauptsichlich auf die vom Wind verursachte Trockenheit und 
Knappheit der winterlichen schiitzenden Schneedecke zuriickzufiihren 
ist. 

Auf den Alpen, wo die Feuchtigkeit infolge des Niederschlagreich- 
tums grosser ist, fallt die Vegetation auf den unteren baumlosen Stufen 
iippiger und artenreicher und daher auch die NBP-Frequenz hoher aus. 
In Oberflichenproben, die ich auf den Stubaier Alpen oberhalb der 
Pinus montana-Stufe gesammelt habe, betrigt die durchschnittliche 
NBP-Menge 125 %, also ungefiihr dasselbe wie auf der Tundra Pet- 
samos. Die Verhiltnisse sind somit viel giinstiger fiir die NBP-Produk- 
tion gewesen als auf den Fjelden. Unter den Alpenproben gibt es frei- 
lich auch einige verhiltnismissig NBP-arme und der erhaltene Durch- 
schnittwert ist wegen der geringen Probenanzahl ungenau, aber der 
Unterschied zwischen den baumlosen Stufen der beiden Gebiete ist 
trotzdem unzweideutig. Das Feststellen der kleineren Verschiebungen 
der Waldgrenze mag allerdings auch im Alpengebiet schwierig sein, 
weil die NBP-Zahl schwankend ist und weil sogar ziemlich grosse Ver- 
anderungen in der Hohe der Waldgrenze wegen der grossen Hoéhen- 
unterschiede im Gelinde nur einen geringen Einfluss auf die Aus- 
dehnung des Waldes haben. 

Wie schon z. T. aus dem Obigen hervorgeht, gibt es in der Pollen- 
produktion der Pflanzendecke regionale Verschiedenheiten. Besonders 
deutlich ist es aus der absoluten NBP-Menge ersichtlich. Ungeachtet 
dessen, dass die relative NBP-Zahl wegen der fehlenden Holzvegetation 
auf der Tundra viel héher als im Wald ist, steigt die absolute NBP- 
Frequenz deutlich von dem baumlosen Kiistengebiet Petsamos nach 
Siiden zu (NBP-Zahl je 50 mg lufttrockenen Torfes auf der Tundra ca. 
150, in der Birkengebiischzone ca. 300, in den Waldzonen Petsamos ca, 
500, in Vergleichsproben aus Waldgebieten Siidfinnlands und West- 
deutschlands' ca. 900). Auf den Fjelden Petsamos, bei denen auch die 
relative NBP-Zahl besonders niedrig ist, gibt es je 50 mg Torf in sub- 
rezenten Proben durchschnittlich nur 9 Nichtbaumpollen und in star- 
ker zersetzten alteren Proben ca. 40 Pollen. Unter ungiinstigeren Le- 
bensbedingungen ist also auch die Pollenproduktion der Pflanzendecke 
eringer. Die regionalen Unterschiede in der relativen NBP-Zahl be- 
uhen also nicht nur auf der Entfernung baw. auf der Dichte der Walder. 
Da die NBP-Menge des Torfes stark von dem dicht bei der Probe- 
ahmestelle wachsenden Pflanzenwuchs abhingig ist, erscheint es vor- 


1 Die Zahlen fiir Siidfinnland und Westdeutschland sind wegen der geringen Proben- 
ahl nur ganz approximativ. 
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teilhaft, nach Méglichkeit Wassersedimente zu untersuchen und de 
Pollen der Wasserpflanzen unberiicksichtigt zu lassen (vgl. Fae 

1940). Weil der Einfluss der értlichen Vegetation ausbleibt, muss di 
NBP-Zahl niedriger sein als in Torfproben, aber die so erhaltenen Wert 
entsprechen besser der regionalen NBP-Produktion. 

Wie aus Obigem hervortritt, gibt es in der NBP-Zahl Grtliche wi 
auch regionale Unterschiede, die jedoch nicht, lasst man die Gebirgs 
gegenden ausser Betracht, so gross sind, dass sie eine ungefahre Be- 
stimmung der Waldgrenze gefaihrdete. Ein reichlicher, artenreicher 
NBP-Bestand kann im allgemeinen als zuverlissiges Kennzeichen de 
Tundra gelten. Das genaue Festlegen der Diagrammstelle, die der A 
kunft des Waldes entspricht, kann jedoch bisweilen Schwierigkeiten 
bereiten, weil auch auf der Tundra nahe der Waldgrenze oft sogar sehr 
niedrige NBP-Werte vorkommen. Dagegen gibt es unter meinen aus 
Waldgrenzgegenden herriihrenden Torfproben keine, in denen die NBP- 
Menge ohne Erikazeen infolge wenigstens 2—3 reichlich auftretender 
Arten hoch (ca. 100 oder mehr) gewesen ware (vgl. jedoch 8. 341), 

Eine andere Moglichkeit, Pollendiagramme waldarmer Gegenden zu 
erkliren, bietet die Pollendichte. Nach den in Petsamo ausgefiihrten 
Untersuchungen (Aario 1940, 1942) scheint sie sogar schirfer als die 
NBP-Menge die Tundra und die Walder voneinander zu unterscheiden, 
Alle Proben, in denen die Baumpollenmenge (APF) je 50 mg lufttrocke- 
nen Torfes unter 100 ausmacht, stammen aus der Tundra, und solche, 
in denen sie iiber 200 betragt, vertreten nach subrezenten Proben Wald 
oder Birkengebiische. Auf den von Wald umgebenen Fjelden ist APF 
jedoch trotz der Baumlosigkeit in schwach humifiziertem subrezentem 
Sphagnum-Torf gleich hoch wie in Waldgebieten, und in stratigraphi- 
schem Material, bei dem auch die stark zersetzten Torfschichten der 
nicht mehr wachsenden Moore beriicksichtigt worden sind, ist APF 
durchschnittlich ca. dreimal so hoch wie in Waldgebieten. Das beruht 
darauf, dass der Pollenniederschlag in kleinen Fjeldgebieten nur un- 
bedeutend niedriger als auf den Waldstufen ist. Da das Héhenwachstum 
des Torfes unter den dortigen ungiinstigen Bedingungen langsam vor 
sich geht, fallt die Pollendichte hoch aus. 

Dieselbe Erscheinung ist z. T. auch auf den Alpen festzustellen. In 
meinen subrezenten Torfproben von den Stubaier Alpen ist APF ober- 
halb der Gebiischgrenze gleich hoch wie auf der Pinus montana-Stufe 
und den obersten Waldstufen. In Proben aus besten westdeutschen Wald- 
gebieten ist die Pollendichte nur zweimal so gross (s. Tabelle S. 338). — 

Aus der grossen Pollendichte auf den Fjelden lasst sich schliessen, — 
dass auch waldnahe Tundramoore bisweilen reichlich Pollen enthalten — 
koénnen, wenn das Torfwachstum z. B. infolge betrachtlicher Meeres- 
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hohe oder ungeschiitzter Lage gegen Winde ausnahmsweise langsam ist, 
In ausgedehnten Tundragebieten, von denen die Wilder weit entfernt 
hegen, kann das verlangsamte Torfwachstum allerdings nicht die 
Wirkung des diirftigen Pollenniederschlages ausgleichen. In solehen 
Fallen kann die Pollendichte kaum so hoch werden, dass sie Fehl- 
schliisse verursachte. Soweit mehrere unter verschiedenen Bedingungen 
gewachsene Moore zur Verfiigung stehen, kann diese Fehlerquelle oft 
auch nahe der Waldgrenze vermieden werden (8. 350). In geschiitzten 
Senken, wo das Fehlen schiitzenden Waldes nicht so sehr das Torf- 
wachstum hindert wie an offenen Stellen, ist eine ausnamhsweise 
hohe Pollendichte selten, 

In den oben behandelten Ausnahmefillen ist APF in baumlosen 
Gegenden zu hoch gewesen und ahnelt somit der Pollendichte von 
Waldzonen. Entgegengesetzte Fille, in denen eine knappe, fiir Tundra 
kennzeichnende Pollendichte in Torfproben der Waldzonen hervorge- 
treten wire, habe ich nicht feststellen kénnen. Es ist allerdings bekannt, 
dass der Torf bisweilen, z. B. unter dem Einfluss von Quellwasser an 
Pollen verarmen kann (u. a. Auer 1923, S. 349). Das ist jedoch ziem- 
lich selten, und auch dann ist im allgemeinen leicht zu bemerken, dass 
die iibriggebliebenen Pollenkérner angegriffen sind und die Pollen- 
armut somit sekundir ist. Solche Proben miissen bei der iiblichen 
Pollenanalyse ebenfalls vermieden werden, weil die Resistenz der 
Pollenarten verschieden ist. Diese Fille sind immer nur O6rtlich und 
k6énnen auch deshalb leicht ausgeschaltet werden. 

Die Werte, nach denen die waldbedeckten und waldlosen Gebiete in 
Petsamo unterschieden werden k6énnen, sind selbstverstindlich un- 
giiltig in Gebieten, wo die Pollenproduktion der dominierenden Holz- 
arten sehr stark von derjenigen Petsamos (Kiefer, Birke, Fichte) unter- 
schieden ist. So ist z. B. in Patagonien die Pollenproduktion der Wal- 
der geringer. Im patagonischen Regenwald, wo die Insektenbliitler eine 
grosse Rolle spielen, ist die Pollendichte nicht viel grésser als auf der 
Tundra von Petsamo (Auer 1941, Pollendiagramm 8. 657). Aus dem- 
selben Grunde ist dort der Anteil des Nichtbaumpollens hoch. In sol- 
chen Gebieten gelten also andere APF- und NBP-Zahlen fiir die Un- 
terscheidung der Vegetationszonen. 

Oben sind die Anwendungsméglichkeiten der NBP- und der APF: 
Methode nach den subrezenten Pollenspektren und der gegenwirtigen 
Vegetation erértert worden. Nach der NBP-Methode hat man schon 
in mehreren Arbeiten die Vegetationsentwicklung in siidlichen Teilen 
Fennoskandiens und in Mitteleuropa dargelegt. In diesen Arbeiten ist 
die Aufgabe dadurch erleichtert worden, dass der reichliche und arten- 
reiche NBP-Bestand der altesten Schichten unzweideutig beweist, wie 
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diese Schichten auf ausgedehnter Tundra entstanden sind. Die gena 
Bestimmung derjenigen Stelle im Diagramm, die der Ankunft des 
Waldes entspricht, wird allerdings dadurch erschwert, dass die Ver- 
hiltnisse heute in den betreffenden Gebieten grundverschieden sind, 
so dass die Gegenwart dort keine hinreichenden Fixpunkte bietet. Die 
Untersuchung der postglazialen Vegetationsentwicklung an der heuti- 
gen Waldgrenze bietet ein entgegengesetztes Bild. Dort ist das Zeugnis 
der APF- und NBP-Zahl nicht immer ebenso unzweideutig, weil der 
Hinfluss der ortlichen Faktoren in der Nahe der Waldgrenze gross ist, 
aber dieser Nachteil wird dadurch ausgeglichen, dass die Untersuchung 
sich dort immer auf heutige Verhiltnisse stiitzen kann. Da die wald- 
geschichtlichen Ergebnisse aus einer heutigen Waldgrenzgegend auch 
fiir die Deutung der spatglazialen Waldgrenzverschiebungen siidlicherer 
Gebiete von Bedeutung sein kénnen und da sie auch auf die Anwen- 
dungsmoglichkeit der behandelten Methode weiteres Licht werfen mé- 
gen, sei im folgenden die Vegetationsentwicklung von Petsamo kurz 
berichtet. 

Bevor wir auf sie eingehen, vergleichen wir jedoch zuerst zwei Dia- 
gramme, von denen das eine aus Nordsatakunta (Siidfinnland), das an- 
dere aus Petsamo herriihrt. Das letztere vertritt deutlich einen viel 
nordlicheren Typ: die edlen Laubbiiume fehlen, die Fichte ist nur spar- 
lich vorhanden, und sie scheint spiiter angekommen zu sein. Es gibt 
jedoch auch viele wichtige Ahnlichkeiten, die kennzeichnend fiir die 
ganzen betreffenden Gebiete sind. In beiden sind zuunterst eine Birken- 
zone und eine ihr folgende Kiefernzone anzutreffen, in denen die Menge 
anderer Holzarten nur unbedeutend ist. Wahrend die Kiefernkurve 
abzusteigen beginnt, steigt die Erlenkurve in beiden stark an, und in 
beiden kommt man in eine von Laubbiumen beherrschten Zone, die 
selbstverstindlich in siidlicheren Diagramme deutlicher ausgepragt ist. 
Spater nimmt die Kiefer in beiden wieder zu, aber die Ahnlichkeit in 
den oberen Teilen wird durch den Fichtenreichtum von Nordsatakunta 
gestort. In beiden Diagrammen besteht also eine so grosse Uberein- 
stimmung, dass eine Konnektierung nach dem ahnlichen Verlauf der 
Kurven begriindet erscheint. Die betreffenden ahnlichen Diagramm- 
stellen sind jedoch nicht gleichaltrig und entsprechen nicht einmal einer 
éhnlichen Klimaentwicklung. Der erwahnte erste Aufstieg der Kiefer 
trifft in Nordsatakunta im beginnenden Ancylus ein, und in Petsamo 
entspricht sie der dortigen Tapesgrenze, also einem ca. 2 000 J. jingeren — 
Zeitpunkt. Die Abnahme der Kiefer vollzieht sich in jenem Gebiet 
vor der Mitte der Ancyluszeit, in diesem am Ende des ilteren Litorina 
ca. 3 000 v. u. Z. In ersterem Gebiet beruht sie auf einer Zunahme der _ 
wirmeliebenden Birkenarten und anderer Laubbiume wegen des war- 
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Abb. 1. Pollendiagramm aus Moor Leppisenneva von Nordsatakunta (Siidfinnland). 
— 1 Pinus, 2 Picea, 3 Betula, 4 Alnus, 5 Salix, 6 edle Laubbiume und Corylus, 7 Sphag- 
num-Torf, 8 Zwergstrauchresten, 9 Bruchtorf, 10 Stubben und Holzresten, 11 Carex- 
Torf, 12 Eriophorum vaginatum-Torf, 13 Braunmoostorf, 14 Krauttorf, 15 Equisetum- 
Torf, 16 Gyttja, 17 Sand, 18 Ton. BA Bodenart (0—4 Humifizierungsgrad: 0 gar nicht, 
4 vollig humifiziert), APF Pollenmenge je 50 mg Torf (in Quatratwurzelskala), der schwarze 
Abschnitt davon Pinus, E, C; K, S Zahl des Nichtbaumpollens baw. der Sporen per 100 
Baumpollen: E Erikazeen (schwarz) und Rubus chamaemorus, C Zyperazeen (schwarz) 
und Gramineen, K Krauter (schwarz; Cornus gestrichelt), S Sporen von Selaginella 
(schwarz), Lycopodium (gestrichelt) und Polypodiazeen (weiss). I—IV Diagrammzonen: 
I Ancylus und altere Perioden, II das altere Litorina bis ca. 2 800 v.u. Z., III das 
jiingere Litorina und Aaltere Limnea Ca. 2 800—0 v. u. Z., IV die Zeit ungefaébr vom 
Beginn u. Z. 
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Abb. 2. Pollendiagramm aus Moor Isojanka in Salmijirvi (Birken-Kiefern-Mischwald) in Petsamo. 
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mer werdenden Klimas, in letzterem dagegen auf einem Zuriickweichen 
der Kieferngrenze, die dem subarktischen Birkenwald (Betula tortuosa, 
B. pubescens) aus dem Wege geht. Nur die Ursache des Erlenreichtums 
ist dieselbe: stirkere Versumpfung in einer feuchteren Zeit, die auf 
eine relative Trockenperiode folgt. Die nach der birken- und erlen- 
reichen Phase beginnende Zunahme der Nadelbiiume ist in beiden Dia- 
grammen von verschiedenem, Alter und ist auf eine verschiedene Klima- 
entwicklung zuriickzufiihren. 

Die Unméglichkeit, beide Diagramme nach dem ahnlichen Kurven- 
verlauf zu konnektieren, beruht nur z. T. auf der grossen Entfernung 
der Moore (850 km). Der charakteristische Aufstieg der Kiefernkurve 
ist ja synchron in noch grésseren Gebieten. Die wichtigste Ursache ist 
die grundverschiedene Lage der beiden Moore in bezug auf die Vegeta- 
tionszonen. Jenes befindet sich im siidlichen Teil der von Nadelwaldern 
beherrschten Zone, in einem Gebiet, wo auch edle Laubbaiume wihrend 
der Wirmezeit hiufig aufgetreten sind, diese dagegen nordlich der 
heutigen Nadelwalder an der Grenze des subarktischen Birkenwaldes, 
wo die Kiefer eine »Wirmeart» ist. 

In Petsamo ist selbstverstindlich eine analoge Erscheinung festzu- 
stellen, wenn wir Diagramme aus verschiedenen Vegetationszonen mit- 
einander vergleichen. Da die Zonen von Petsamo (Tundra, Birkenzone, 
Nadelwald) auf relativ kurzer Strecke ineinander tibergehen, ist zu er- 
warten, dass der Kurvenverlauf in einigen Fallen in nahe beieinander 
gelegenen Mooren sogar entgegengesetzt ist. Wenn man Diagramme aus 
verschiedenen Zonen miteinander vergleicht, darf man also nicht all- 
zusehr auf Ausserliche Ahnlichkeiten stiitzen, bevor die wirkliche Vege- 
tationsentwicklung erklairt worden ist. ; : 

Bei den in Petsamo ausgefiihrten Untersuchungen sind die Verin- 
derungen im Diagrammtyp nach 120 Diagrammen zonenweise verfolgt 
worden. Hier werde ich nur wenige fiir verschiedene Zonen kennzeich- 
nende Diagramme darstellen, die nach einem umfangreicheren Material 
konnektiert sind und in denen das Alter der pollenanalytischen Zonen 
mit Hilfe der Landhebungschronologie bestimmt worden ist (Anfang der 
Zone II = Tapes-Litorina Grenze ca. 4,500 v. u. Z., Anfang III = LIV 
Sauramos, ca. 2 800 v. u. Z., Anfang IV um Beginn u. Z.). Im folgenden 
werden nur Hauptziige der Vegetationsentwicklung behandelt und die 

i iicksichtigt gelassen. irovcnet: 
AS cionient A dem Nadelwaldgebiet zwischen Virtaniem! 
und Nautsi. Zuunterst liegt die Birkenzone (1), fiir die eine ee 
NBP- und Sporenfrequenz als fiir andere Diagrammzonen kennzeic ‘ 
nend ist. Die Pollendichte, die allerdings fiir dieses Moor nicht eda 
wurde, ist kleiner als in den oberen Schichten. In Diagr. 3 sind nur die 
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Virtaniemi 


oberen Teile dieser Zone vertreten, die schon aus einer Waldphase : 
herrithren. In keinem nahe gelegenen Moor, weder in geschiitzten Sen- 
ken noch an héheren Stellen, belauft sich die NBP-Menge der betr. 
Zeit auch nur annahernd auf die fiir die Tundra kennzeichenden Wer- » 
ten, und APF ist viel héher als auf der Tundra. 

Nachdem die Kiefer am Anfang der Tapes-Litorina-Zeit vorherr- - 
schend geworden ist, hilt sie diese Stellung bis in die Gegenwart. Bis | 
auf eine kleine Verdichtung beim Ubergang Ancylus-Litorina ist die | 
Erle nur spirlich und selten vorhanden. Am regelmassigsten ist der : 
Erlenpollen in Zone IIT zu finden. In der Fichtenkurve (Zone IV) liegt - 
kein besonderes Maximum. Die Nordgrenze der Fichtenwaldungen, die | 
jetzt ca. 20 km siidlich von diesem Moor liegen, ist also auch friiher » 
hier nicht nérdlicher gelegen gewesen. 

Das Moor Isojiinka (Diagr,2, Abb. 2) hegt 85 km NO vom vorherge- - 
henden in der Birken-Kiefern-Mischwaldzone, wo die Birke vorherr-- 
schend ist. Die Diagrammzone I ist auch hier verhaltnismissig pollen- - 
arm. NBP- und Sporenmenge ist hdher als in den oberen Schichten, 
und der Anteil des Krauterpollens ist bedeutend. Die damaligen Bir- - 
kenwalder sind also wahrscheinlich noch licht gewesen. Das Vorhan- 
densein von Holzvegetation steht jedoch ausser Zweifel. Auch die Zone » 
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A 
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Abb. 4. Pollendiagramm aus einem Moore bei Kolttakéngas (Birkengebiischzone). 


I ist derjenigen im Nadelwaldgebiet ahnlich. Die Kiefer ist stark vor- 
errschend, Fichtenpollen fehlt vollstindig, und NBP ist sparlich vor- 
anden, Die Pollenmenge ist im Steigen begriffen. Die Zone II unter- 
cheidet sich hier erheblich von dem vorhergehenden Diagramm. In 
er ersten Hialfte sinkt die Kiefer stark, um gegen Ende jener Zeit 
ieder etwas zu steigen. Die Erle wird am Anfang der Periode plotzlich 
eichlich und tritt danach regelmissig bis zum Ende dieser Zeit auf. 
ie Menge der Erikazeen beginnt zu steigen. In der Zone IV sind Kiefer 
nd Birke ungefahr gleichwertig. Die Fichtenkurve ist unzusammen- 
angend wegen der grossen Entfernung der Fichtenwalder. 
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Diagr. 4 riihrt aus der Birkengebiischzone 2 km NO vom Kolt 
kongis her. Die nachsten Kieferngruppen stehen im Paatsjoki-Tal in 
einer Entfernung von-ca, 10 km. Die Pollenarmut in der Periode ] 
zeigt deutlich, dass in der Gegend in jener Zeit Tundra geherrscht hat, 
obgleich das NBP-Prozent nicht so hoch ist wie im allgemeinen in 
baumlosen Gebieten. In Periode II ist die Kiefer nicht imstande, go 
hoch anzusteigen wie.in den vorhergehenden Diagrammen und die 
Depressionen der Kiefernkurve buchten hier viel tiefer ein. Wie beim 
Isojinka ist die Periode III erlenreich, und an ihrem Anfang beginnt 
die Kiefernkurve zu sinken. Beim Kolttakéngis nimmt allerdings die 
Menge des Kiefernpollens gegen Ende der Periode nicht mehr zu. Die 
Kiefer ist also nach ihrem Riickzug nicht mehr zuriickgekommen. Viel- 
mehr ist eine Zunahme der Birke gegen Ende der Periode III und in 
Periode IV festzustellen, Sie beruht darauf, dass die Birke hier, an 
ihrer Nordgrenze in letzten Jahrtausenden stairker geworden ist. Nach 
der Warmezeit bildet die Birke also in diesem Diagramm eine Warme- 
komponente der Vegetation, wahrend der Kiefernpollen ein Kenn- 
zeichen der Tundra ist. Die leichte Verbesserung nach dem Klimamini- 
mum tritt also auf verschiedene Weise in Diagr. 2 und 4 hervor, trotz 
dem der Abstand der’ Moore nur 23 km betragt. 

Nach der Wirmezeit:nimmt in diesem Moor auch die Pollendichte ab. 
Wie wir spiter sehen werden, ist dies allerdings nicht immer der Fall. 

Diagr. 5 vertritt die Birkengebiischzone bei Liinahamari, von der die: 
Kieferngrenze weiter entfernt als vom Kolttakéngiis liegt. Beim Ent-: 
stehen des Moores sind in der Nahe wahrscheinlich schon Birkenge-. 
biische gewachsen, denn die Pollendichte ist ungefiihr gleich gross wie! 
heute in dieser Zone, und die NBP-Zahl ist niedrig. Das Moor ist in: 
einem geschiitzten Tal gelegen, und es ist somit nicht wahrscheinlich, 
dass die relativ hohe APF- und niedrige NBP-Zahl auf dieselben Ur- 
sachen zuriickzufiihren wiren wie auf baumlosen Fjelden. In Zone I! 
steigt die Kiefer langsam an, so dass das Maximum erst am Ende der: 
Periode erreicht wird. Der Erlenreichtum gegen Ende der Periode II! 
ist drtlich, nur in diesem und in einem anderen nahegelegenen Moore : 
festgestellt. In der ersten Hialfte der Periode III verschwindet die: 
Kiefer auch hier und kehrt nicht wieder. Weil sich der Torf nach dem: 
Entweichen der Kiefer stark zersetzt hat, ist die Abschwichung des: 
Waldes nicht wie beim Kolttakéngiis in der Abnahme der Pollendichte: 
zu erblicken. Die NBP-Menge steigt deutlich in den Zonen IIT und IV. 
an. Da die Zunahme lediglich in dem Erikazeenabschnitt vor sich geht, 
ist sie wertlos fiir die Schitzung der Walddichte. 

Diagr. 6 stammt von der Halbinsel Pummanginniemi. Die Lage des: 
Moores ist sehr ahnlich wie die des vorhergehenden. Beide Moore liegen | 
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Abb. 5. Pollendiagramm aus einem Moore bei Liinahamari (Birkengebiischzone). 


einer ziemlich schmalen nordsiidlich gerichteten Senke, etwa 5 km 
on der HKismeerufer entfernt wahrend die obere Grenze der Birken- 
estiinde auf den Fjelden 20—30 m oberhalb des Moores liegt. Da der 
erlauf der Pollenkurven in beiden Diagrammen ziemlich ahnlich ist, 
énnen sie ohne weiteres konnektiert werden.-Diagr. 6 ist im ganzen 
iel firmer an Kiefer, da das betr. Moor weiter entfernt von Kiefern-. 
aldern liegt. Das Diagramm beweist jedoch, dass es auch in dieser 
egend in der Warmezeit (II) Kiefernwaldungen gegeben hat. 
Die NPB-Menge ist in Moor 6 im ganzen hoher als in den zuvor dar- 
estellten, was, wie auch die geringe Pollendichte, auf der Schwiche 
er értlichen Holzvegetation beruht. Zone II ist auch in diesem Moor 
BP-iarmer als die anderen. 
Da das Moor schon langst sein Wachstum beendet hat, entspricht die 
ooroberfliche ebensowenig wie beim vorigen Moor der Gegenwart.. 
Ein ganz anderes Bild von der Vegetationsentwicklung bietet Diagr. 
das ein ca. 5 km siidlicher und beinahe 100 m hoher gelegenes Moor 
rtritt. Ein ahnlicher Verlauf der Pollenkurven ist kennzeichnend auch 
andere Moore, die in der Nahe der Wasserscheide zwischen Maatti- 
ono und Pummanginvuono in einer Meereshohe von ca. 125 m gele- 
n sind. Das Gebiet liegt gegenwiirtig deutlich oberhalb der Birken- 
enze, aber noch in der Mitte des vorigen Jahrhunderts, bevor die 
irkenbestinde teils aus klimatischen Griinden verschwanden, teils fiir 
rennholzgewinnung abgeholzt wurden, lag die Birkengrenze in der 
She der Moore. Wollten wir auch Diagr. 7 nach den Ahnlichkeiten im 
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Kurvenverlauf mit den oben dargestellten konnektieren, so miisste der 
von Kiefer beherrschte Teil der Wirmezeit entsprechen und die da- 
maligen Wilder ziemlich reine Kiefernwilder gewesen sein. Da die 
Pollendichte in dieser Diagrammzone am gréssten und der Anteil des 
NBP niedrig ist, schiene kein Zweifel dariiber zu bestehen, dass diese 
Zone wirklich echten Wildern entspriiche. Die grosse Kiefernvorherr+ 
schaft ist in dieser Gegend jedoch bedenklich, und wir miissen uns daran 
erinnern, dass auch fiir hochgelegene ungeschiitzte baumlose Stellen oft 
eine niedrige NBP-Zahl und eine grosse Pollendichte kennzeichnend ist: 

Vergleichen wir Diagr. 7 mit den Diagrammen (z. B. Diagr. 6) aus 
niedriger gelegenen Mooren der nachsten Umgebung, so bemerken wir: 
dass bei letzteren Pollendichte und Kiefernanteil viel niedriger sind. 
Der Wald ist jedoch in dem gegenwartigen baumlosen Fjeldgebiet nie- 
mals tippiger gewesen als gleichzeitig in der heutigen Birkengebiisch- 
stufe, und die Kiefer hat nicht als tiberwiegend vorherrschender Wald- 
baum in dem gegenwiirtigen Fjeldgebiet auftreten kénnen in derselber 
Zeit, als es in der heutigen Birkenstufe, beinahe 100 m niedriger ir 
5—8 km Entfernung, nur Birkenwilder gegeben hitte. Die grosse 
Pollendichte und die niedrige NBP-Zahl in den betr. Mooren stammer 
also aus einer Tundraperiode und beruhen auf denselben Faktoren wie 
die niedrige NBP- und die hohe APF-Zahl auf den von Wald umgebene 
Fjelden. Die Birke vertritt also hier durch die ganze Waldentwicklung 
die »warmeliebendeny Vegetationskomponente, und der Reichtum ar 
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bb. 7. Pollendiagramm aus Moor Pummanginjoenjinka auf der Halbinsel Pumman- 
ginniemi (Tundra). 


iefernpollen ist ein Anzeiger der Tundra. Die Vegetationsentwicklung 
ist also in dieser Gegend folgende: Auf die Tundraphase in Periode I 
olgt eine Birkenzeit in Periode II. Die Birke entweicht in den Anfaingen 
on Periode III, und der Fernflugpollen (vorwiegend der der Kiefer) 
estimmt den Pollenbestand des Torfes. Beim Ubergang von Zone III 
n IV kommt die Birke wieder in die nachste Umgebung. 

Diagr. 8 und 9 entstammen dem baumlosen nérdlichen Teil der 
ischerhalbinsel, in dem sich allerdings noch vor etwa 60 Jahren zer- 
treute Birkenbestiinde befanden. Das Moor 8 liegt in der Nahe des 
orfes Kervanto, am Siidwestufer der Halbinsel, das Moor 9 nahe dem 
orf Vaitolahti, ganz ungeschiitzt gegen die nérdlichen vom Kismeer 
ehenden Winde. Der Grund der beiden Moore ist erst nach der Warme- 
eit aus dem Meere aufgetaucht. Ungeachtet dessen ist Diagr. 9 bis 
uf eine Probe kiefernbeherrscht, wie auch der untere Teil von Diagr. 
. Das Alter des Moorgrundes und die Fichtenkurve zeigen, dass der 
iefernbeherrschte Teil in Diagr. 8 aus Periode III und der beginnen- 
en Periode IV herriihrt, also vorwiegend aus einer Zeit, in der die 
aldgrenzen auf dem Festlande ihre siidlichste Lage erreichten. Der 
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Abb. 8. Pollendiagramm aus Moor Santamukanjinké bei Kervanto (Tundra). 
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Abb. 9. Pollendiagramm aus Moor Isojinkaé bei Vaitolahti (Tundra). 


Kiefernpollen bedeutet also auch hier ohne Zweifel Tundra, trotzdem 
die NBP-Zahl in dem kiefernreichen Teil niedrig und die Pollendichte 
ca. viermal so hoch ist wie durchschnittlich auf der gegenwirtigen 
Tundra, Auch die Fichtenkurve sinkt zusammen mit der Kiefernkurve, 
was in den Waldgebieten von Petsamo niemals der Fall ist. Die Pro- 
zentzahl der beiden durch Fernflug verbreiteten Pollenarten nimmt: 
also gleichzeitig ab, nach dem sich eine eigene pollenerzeugende Holz- 
vegetation in der Gegend niedergelassen hat. 

Diagr. 9 stammt im ganzen aus Periode IV. Obgleich das Moor 9! 
von Moor 8 in einer Entfernung von nur 4 km liegt, ist in seinem Dia- 
gramm kein Anzeichen fiir den Abstieg der Kiefernkurve zu sehen, der: 
im Diagr. 8 so deutlich ausgepriigt ist. Die hier und da aufgetretenen! 
Birkenbestande sind also zu schwach gewesen, um das Pollenspektrum: 
der Moore ausserhalb der nachsten Umgebung beeinflussen zu kénnen,, 
In anderen Mooren bleibt der Fernflugpollen vorherrschend. Diagr. 9! 
enthalt sogar auch Tilia-Pollen (T), der hier an der Eismeerkiiste ein! 
echter »Weitgereister» ist. 

In Diagr. 9 tritt auch ein anderer Faktor hervor, der nahe der Wald-. 
grenze storend wirkt. Von den zwei bedeutenderen Birkenkulminatio-: 
nen ist wenigstens die letztere deutlich mit einem Salix-Maximum ge-: 
bunden.:Die beiden Maxima sind auf Betula nana-Salix spp.-Gebiische: 
zuriickzufiihren, die besonders im nérdlichen Petsamo fiir die feuchten 
Standorte charakteristisch sind und deren Bedeutung wihrend der 
feuchten Klimaphasen zugenommen hat. Die Steigerung des Baum-: 
birkenanteils. bezeichnet an der Tundragrenze eine vorteilhafte Klima- 
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Abb. 10. Pollendiagramm aus einem Moore auf der Insel Iso Heindsaari (Tundra). 


entwicklung. Da allerdings die von Betula nana verursachte Zunahme 
des Birkenpollens auf ganz andere Faktoren zuriickzufiihren ist, sind 
die kleineren Einzelheiten der Birkenkurve fiir die Konnektierung wie 
auch Deutung der Klimaschwankungen schwer zu benutzen. 
Diagr. 10 vertritt eine baumlose Tundrainsel, Iso Heinasaari. Die 
Pollendichte ist gering und die NBP-Zahl hoch. In einigen Fallen muss 
Her Reichtum einer Pollenart auf makroskopischen Bliitenteilen beru- 
hen, aber auch ohne solche Proben ist die NBP-Zahl hoher als in den 
Oberflachenproben derselben Insel. In den Proben sind auch so viele 
Pollentypen reichlich vertreten, dass die hohe NBP-Zahl sich auf keine 
rufalligen Faktoren zuriickfithren lasst, sondern die Insel muss wahrend 
der ganzen Periode IV baumlos gewesen sein. 
In allen Diagrammen fiir Iso Heinasaari treten in dem normalen, fiir 
lie Tundra charakteristischen kiefernbeherrschten Pollenbestand zwei 
Birkenmaxima auf, die auf der Zwergbirke beruhen miissen. Auch hier 
sind die Betula-Kulminationen mit den Salix-Maxima verbunden. 
Nach den obigen Diagrammen ist die Waldentwicklung von Petsamo 
n den Hauptziigen folgende gewesen: In Periode I, also in der Rha- 
nd Ancyluszeit, erobert die Birke allmahlich fast ganz Petsamo bei- 
hahe bis zur gegenwirtigen Birkengrenze. Nach ihr kommt mit der 
beginnenden Periode II (das altere Litorina) der Kiefernwald, der in 
curzer Zeit den gréssten Teil von Petsamo in Besitz nimmt. Gegen 
Ende dieser Zeit erobert der Birken-Kiefern-Mischwald sogar een Teil 
ler gegenwartigen Birkengebiischzone. Um ca, 3 000 v. u. Z. weichen 
lie Waldgrenzen gegen Siiden zuriick und nimmt an der Kiiste die Hrle 
stark zu. Wahrend der letzten Jahrhunderte sind Waldgrenzen, beson- 
lers die der Birke, an der Kiiste etwas vorwirtsgegangen. é 
Die Waldentwicklung Petsamos ist also im grossen ganzen recht ein- 
ach. Sie hat jedoch trotzdem die Diagramme der verschiedenen Vege- 
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tationszonen sehr verschieden gestaltet, so dass ein umfangreiches Ma- 
terial fiir den Vergleich der Entwicklung in den betreffenden Gebieten 
erforderlich gewesen ist. Die mechanische Anwendung einer bestimm- 
ten Methode, um das Vorhandensein oder das Fehlen von Wald fest- 
zustellen, ist nicht méglich gewesen. Indem man in kritischen Fallen 
sowohl die Pollendichte als auch die NBP-Menge benutzt, mehrere nahe 
gelegene Moore aus dkologisch verschiedenen Standorten vergleicht 
und die értlichen Verhiltnisse méglichst genau beriicksichtigt hat, ist 
man jedoch imstande gewesen, in den Diagrammen Tundra und Wald 
voneinander zu unterscheiden. Nur so ist es gelungen, die Waldent- 
wicklung in der Nahe der Waldgrenze zu erforschen. 

In moorarmen Gebieten ist es nicht méglich, nach Belieben das Un- 
tersuchungsmaterial zu vermehren, und es ist also wichtig neue pollen- 
analytische Unterschiede zwischen Wald und Tundra herauszustellen, 
Es wird sich sicher lohnen, auch die Beschaffenheit der NBP-Flora. 
mehr als bisher zu beriicksichtigen. Oben ist schon erwahnt worden, 
dass die Erikazeen ziemlich belanglos als Anzeiger arktisch-subarkti- 
scher und alpiner Waldarmut zu sein scheinen und dass-dagegen der: 
Reichtum an Krauterpollen besonders kennzeichnend fiir diese Gebiete: 
ist. Je nachdem die Fortschritte der Pollenmorphologie es erméglichen: 
werden, zahlreichere Arten und Gattungen voneinander zu unterschei- 
den, wird man sicher mehrere fiir die NBP-Flora der verschiedenen: 
Vegetationszonen charakteristische Ziige entdecken. Auch dann hat: 
man jedoch davon abzusehen, aus dem Auftreten einer einzelnen Art 
allzu weitgehende Schliisse zu ziehen, weil die genauen klimatischen: 
und edaphischen Anspriiche der Arten nicht immer auf Grund der: 
heutigen Artverbreitung festzustellen sind. 
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Formodade gotiglaciala boplatser i Géteborgstrakten. 


Av 


JOHAN ALIN Ff. 


Sommaren 1934 besdkte jag en dag Lennart von Post, under hans 

rbete i Viskadalen. Givetvis rérde sig samtalet om strandlinjer och 
tenaldersboplatser. von Post ansag, att nu, nar man faststillt de 
otiglaciala strandlinjerna pa Vistkusten, var tiden kommen for 
ékandet efter de gotiglaciala boplatserna, varvid jag framhdll svarig- 
eterna att antriffa dessa, da de atminstone i Bohuslin vanligen dro 
eligna ovan odlingsgriinsen. von Post menade, att svarigheten borde 
inna Overvinnas, 
Under egna och mina kamraters inventeringsarbeten i Bohuslin 
ar antraffats ett stort antal boplatser pa sa hoga nivaer, att man maste 
ntaga, att de, for sa vitt de varit strandanslutna, utan tvivel blivit 
efolkade i tider, som ligga artusenden fore bebyggelsen pa undre San- 
arma vid Géteborg. De aldsta av dessa torde dock knappast kunna 
ateras langre tillbaka an till bérjan av finiglacial tid. 

Sedan nagra 4r tillbaka har jag emellertid antraffat flera boplatser 1 
éteborgstrakten, som antagligen fatt sin bebyggelse redan under goti- 
lacial tid, atminstone torde de befolkats under periodens slutskede. 
enna datering giller givetvis endast under forutsiittning, att de varit 
rrandboplatser, och vissa omstindigheter tyda pa att sa varit forhal- 
ndet. 


1. Boplatsen vid Finsmossen., 


Séder om Botaniska tridgarden och stadsdelen Anggarden utbreder 
ig mellan Toltorpsdalen i dster och Frélundavagen 1 vaster ett 5 km 
mgt och 2 km brett héjdomrade av tre grunda dalsinkor med nord- 
dlig riktning uppdelat i fyra asryggar, vilkas krén héja sig 80—90 
6. h. De mellanliggande dalbottnarna ater befinna sig ett 20 -tal meter 
igre, 65—70 m 6. h. De upptagas pa flera stillen av grunda, en gang 
attenfyllda sinkor, som nu vuxit igen till sma mossar eller myrar. 


356 JOHAN ALIN. [Maj—Okt. 19 


Langst i nordviist ha vi en sidan liten sinka upptagen av den s. 
Finsmossen, som annu har flickar av éppet vatten. Fran densam 
leder en trang sprickdal ned till Torild Wulffsgatan och Anggardsslatten, 
Genom denna dal forer en gangstig forbi Finsmossen tvirs éver hojd- 
omradet. Vid norra inden av den nimnda tjarnen gar stigen uppfor 
sluttningen av en liten grustickt bergrygg. : 

Sedan linge tillbaka har jag lagt marke till forekomsten av bear- 
betade flintskirvor och flintspan just dir gangstigen gar uppfor slutt- 
ningen, och 1935 féretog jag en mindre provgrivning pa émse sidor ay 
gangstigen. Blott sparsamt med flintavfall antraffades samt endast 
ett redskap, en liten skrapa. 

Det funna materialet ger ofértydbart vid handen, att mianniskor 
under stendldern uppehallit sig pa platsen. Fynden lamna emellertid 
ingen ledning fér en datering av bebyggelsen har. Skrapan 4r visserligen | 
av en typ, som tyder pa, att den tillkommit under ett tidigt skede 
av stenaldern, men endast pa den kan man ej grunda en tidsbestam- | 
ning. 

‘ Sa fa vi underséka vad boplatsens héjd éver havet har att saga oss. 
Enligt Goteborgs stads nivakartor ligger boplatsen 65—70 m 6. h. Sa 
kommer sporsmalet huruvida den varit anlagd vid havsstranden eller! 
ej. Nagot absolut sikert bevis for att si varit forhallandet foreligger ej. 
-Avgorande for stenaldersfolkets bosittning var, alldeles som fér nutida: 
slakten, méjligheten att skaffa sig foda. 

Har pa Vastkusten var havet under stenaldern en ay befolkningens: 
viktigaste naringskillor, och vi finna ocksAé med mycket fa undantag; 
boplatserna anslutna till de forntida strandlinjerna. Fér boplatserna; 
fran de aldre skedena ar detta i kustbygderna regel utan undantag, 
Stérre insjéar ha fven lockat till bosittning. Vad boplatsen vid Fins-: 
mossen betraffar, si maste aven har havet varit bestammande for bo-i 
sittning, enar det lila hdjdomradet, som utgér boplatsens uppland,| 
e] ensamt kunde limna uppehiille for nagon stérre grupp manniskor, 
Av vikt fér dateringen ar, som antytts, spérsmalet om hur nara havs- 
stranden boplatsen legat. Harvid ar att miirka, att stranden i Géteborgs-: 
trakten under sen- och postglacial tid vandrat upp och ned upprepade: 
ganger. 

Vid tiden for stenaldersbebyggelsen pa undre Sandarna och arhundra- 
det omedelbart forut stod havsstranden vid Gdteborg i 15—17-meters- 
nivan och befann sig da pa tva kilometers avstand fran boplatsen vid) 
Finsmossen. Ett par artusenden senare, vid tiden fér Tapes maximum, 
befann sig stranden i 25-metersnivan, och havet nadde med en liten flik! 
in i nedersta mynningen av den namnda sprickdalen, strax ovan nu-. 
varande Torild Wulffsgatan, Ett avstand av 200 meter skilde da bo- 
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platsomradet fran havet, varfor det ir foga troligt, att minniskor slagit 
sig ned har under Tapestid. 

Den tidpunkt, da sluttningen ovan Finsmossen var bist lampad 
for bosittning av en grupp minniskor, som huvudsakligen hiimtade 
sitt uppehille ur havet, intriiffade d& havsstranden under sin vandring 
nedat fran M.G. i Géteborgstrakten stod i nuvarande 65—68-meters- 
nivan. Platsen hade da fran flera synpunkter ett gynnsamt lage. Skyd- 
dad av kringliggande héjder lag den vid en smal fjird, som férde ut till 
en skargard med fiskrikt vatten. Det lilla upplandet bakom, som da 
var en 6, kunde ju alltid limna nagot vilt i fagelvig. 


2. Boplatserna vid Radasjé6n. 


Oster om Giéteborg utbreder sig ett héjdomrade med sar och platéer 
upp till 90 4 100 m 6. h. Omradet upptages av ett stort antal sjéar, bland 
vilka Radasjén hor till de stérsta. 

Runt sjéns strander ha i sjilva vattenbrynet flera stenaldersboplatser 
antriffats. Pa ett par av dessa ha redskap och flintavfall legat ut- 
bredda ned till lagsta lagvatten. De antraffade redskapen utgoras av 
karnyxor. 

De nimnda boplatserna aro utan tvivel att betrakta som insjébo- 
platser, och de kunna ju vara gamla, men nagon bestamd datering, 
annan in den fynden limna, kan ej givas. Emellertid aro numera fyra 
andra boplatser kiinda fran Radasjéns dal, vilka ligga ratt hogt over 
sjén och pa ett visst avstand fran stranden. Det bor i detta samman- 
hang nimnas, att Radasjéns yta enligt den ekonomiska kartan ar 
beligen 49.5 m 6. h. 


A) Boplatsen 4 Prosttorpet, Rada socken, byggmastare 
Sven Severinssons tomt. 


Platsen ligger 250 m éster om Rada kyrka, vid norra sidan av ut- 
fartsvagen fran kyrkan till Mélnlyckevagen. Den ar enligt av mig utford 
avvigning beligen 21.5 m over Radasjons yta och saledes 71 m 0. h. 
Avstandet till Radasjéns narmaste strand ar 500 m. . 

Pa lokalen har Severinsson antriffat flintavfall samt en stor karnyxa. 
Yxan Ar av en typ, som jag antriffat pa flera hogt beligna boplatser 
i Bohuslin.t Den ages av Severinsson. 

1 Ebert: Reallexikon der Vorgeschichte, Artikel Skredsvik. Taf. 62, Fig. 1. 


Yxtypen ar aven kind fran sydéstra Englands kust. J. G. D. ee ee Gee 
age in Britain, Cambridge. At the University press 1932. Fig. 39, 47, 54 oc 6 
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Fig. 1. Boplatsen vid Prosttorpet. Karnyxa. 2/5. 


B) Boplatsen pa Solglintan, Rada socken, tridgardsmistare Erik 
Johanssons tomt. 


Boplatsen ar beligen pa sédra sidan av utfartsvagen fran Rada kyrka 
till Mélnlyckevagen, 50 m V om sistnamnda vig. 

Avstandet till den féregiende boplatsen ar 200 m. Fyndomradet,: 
som omfattar omkring 2000 m*, utgéres av en plan, at séder svagt 
sluttande mark, beliagen 700 m ONO om Radasjons dstligaste parti 
samt 500 m norr om den séderut forbiflytande Mélndalsin. Hojden dver 
havet enligt av mig utférd avvagning ir 59 m. 

Féljande foremal aro insamlade fran boplatsen och agas av Johans- 
son: karnyxor 4, handspets med en 1 cm bred eggformad udd, fig. 3, 
tunnbladig, spetsnackad Sandarnayxa 1, liten spets av skarva 1, litent 
spets av flintspan 1, stora, vackra span 4, ganska manga flintskarvor.. 

Fynden ha en alderdomlig prigel. Kirnyxorna dro ovanligt stora och! 
tillslagna med kraftiga hugg. Betriffande saval form som arbetsteknik 
paminna de om de niémnda yxorna fran hégt belagna boplatser i norra; 
Bohuslan. Den s. k. Sandarnayxan 4r avy sirskilt intresse. For ett tjugo- 
tal ar tillbaka antraffade jag for forsta gangen denna yxtyp pa en bo-: 
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Fig. 2. Boplatsen Solglantan. Fig. 3. Boplatsen vid Solglantan. 
Karnyxa. 2/3. Handspets. ?/;. 


plats pa Hisingen. Sedan dess har jag eftersdkt yxtypen genom hela 
Bohuslan och ned i Nordhalland. Darvid har ett intressant forhallande 
kunnat konstateras, nimligen att boplatserna med dessa yxor iro be- 
lagna pa allt hégre nivaer, ju langre man kommer norrut. Det nordli- 
gaste fyndet ar gjort pa en boplats vid Krokstrand, strax vister om Ide- 
fjorden pa 83 meters héjd over havet. 

Vid undersdkningarna pi Sandarna 1930 antraffades i undre kul- 
turlagret fragment av ett par dylika yxor.* Ar 1942 foéretog jag en 
mindre undersékning i det nedre kulturlagret pa Sandarna. Ett omrade, 
som 1930 var upplagsplats for matjord, hade nu blivit tillgingligt. 
Har antriffade jag underst i det aldsta kulturlagret flera dylika yxor. 
De aro sma, tunna mot nacken avsmalnande redskap, skarpa i bada 
kanterna och bearbetade over bada bredsidorna, som aro svagt valvda. 
Eggen ir tillslagen med sma hugg, ofta utarbetad som halegg. Pa en 
del exemplar ar eggen pa ena halvan skalig fran ena sidan och pa andra 


1 Johan Alin, Nils Niklasson, H. Thomasson: Stendldersboplatsen pa Sandarna vid 
Géteborg. Sid. 77, fig. 25, 1 och 2. 
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Fig. 4, Boplatsen vid Solglintan. Sandarnayxa. 2/,. 


halvan urholkad fran motsatta sidan. Bada skaligheterna métas i en) 
liten tand eller i en svag utbuktning pa eggens mitt. I sin helhet pamin- - 
ner en sa utformad egg om en propeller. 

Pa Sandarna forekomma dessa yxor uteslutande i understa kultur-- 
lagret. Da detta bildades, kunde stranden pa Sandarna knappast statt 
hégre 4n i 17-metersnivan. Férbinda vi denna niva med 83-metersnivan | 
vid Krokstrand visar det sig, att de hittills kinda boplatserna med | 
Sandarnayxor i stort sett falla pa denna linje, ett forhallande, som synes : 
tyda pa att boplatserna ifraga ansluta sig till Sandarnatidens strand. 

Gradienten fér denna formodade strand-. 
linje utgér 3.6 m per mil. Strandlinjen 
ifraga ar ocksa verifierad genom Sande-. 
"grens torvmosseundersdkningar.? 
Boplatsen pa Solglantan maste, for sa-- 
vitt den legat vid en forntida havsstrand, , 
vara betydligt aldre an Aldsta Sandarna.. 
Sandarnayxorna synas sdlunda ga langt : 
tillbaka, men forsvinna strax efter aldsta . 
Sandarnatid, d. v.s. de tillverkas ej senare | 
Fig. 5. Boplatsen vid Solglintan. in tiden for tillkomsten av undre kultur-. 
Spetsar. 1/,. lagret pa Sandarna. 


* R. Sandegren: Bohuslins geologi i »Svenska gods och gardar», del 41, Bohuslin. 
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I det egyptiska museet i Stockholm har jag antriiffat yxor av samma 
form och utseende som Sandarnayxorna. Emellertid aro samtlga, med 
undantag for ett enda exemplar, slipade. Fyndférhallandena datera 

essa yxor till ett tidsskede som i det nirmaste torde sammanfalla med 
idig déstid i Norden. Intendent Niklasson har fist min uppmarksamhet 
a forekomsten av denna yxtyp i Géteborgs Museums egyptiska samling, 
xorna dir aro ej slipade, och férefalla sté Sandarnayxorna nira. 
e harrora emellertid fran samma utgrivning som yxorna i Stockholm 
ch iro samtida med dessa. 
De egyptiska yxorna ha tidigare observerats av Knut Stjerna, som 
vbildat en sadan i sitt arbete »Foére hallkisttideny.1 I samma arbete 
vbildar han en dylik yxa fran Belgien. Den egyptiska yxan daterar han 
ill tidig déstid, den belgiska hinfér han till Campignien. 
Trots likheten maste Sandarnayxorna vara av betydligt hégre alder 
in de egyptiska av motsvarande typ. Aterstaér att utreda hur den 
orstnimnda typen natt Vastsverige. 


C) Fynd fran Gunnebo och Slottsviken. 


Ytterligare ett par fynd, markerande ildre boplatser, aro kanda fran 
adasjéns biacken. Den ena boplatsen ir beligen inne i skogen 600 m 
O om Gunnebo manbyggnad och 200 m § om Radasjéns strand, 
mkring 10 m éver sjéns yta, d.v.s. 59 m 6. h. Pa platsen finnes ett 
ustag, 

Den andra fyndlokalen antraffas utmed vagen mot Pixbo hallplats, 
mkring 200 m OSO om Slottsvikens pensionat. Den torde ligga omkring 
) 4 6 m Gver Radasjons yta, d. v.s.54 m6. h. 
Pa den férra lokalen har jag antraffat en kiarnyxa och flintavfall, pa 
en senare blott ett fatal flintskarvor. \ ee 
Det mirkliga med samtliga har nimnda boplatser ovan Radasjon 
ir deras lige, relativt hégt ver sjons strand och pa ett betydande av- 
tand fran denna, sirskilt giiller detta boplatserna pa Prosttorpet och 
olglintan. Med all sannolikhet aro dessa dock ursprungligen anlagda vid 
n strand. Den férstnimnda forutsitter ett strandlage 1 69-metersnivan, 
id den senare ha vi att rakna med en strand belagen 57—58 m over 
uvarande havsytan. Orsaken till detta hoga vattenstand 1 Radasinkan 
ar givetvis havsstrandens lige utanfor. Da denna stod i 70-meters- 
ivan hade Radasjéns bicken forbindelse med havet dver Delsjéarna. 
& landhdjningen bragt havsstranden nagon meter lagre, var denna 
érbindelse bruten. Redan nagot tidigare hade Radasjons avlopp bérjat 


1 Knut Stjerna: Fore hallkisttiden. Antikv. Tidskr.: 2, fig. 57 0. 56. 
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skira sig ned genom Mélndalsasen. Da avloppsans erosion var besti 
av landhdjningen, kom Abottnen, tills berggrund naddes, att folja hay; 
stranden. Blott obetydligt med saltvatten kunde darfor trénga in i 
Radasjén, som sdlunda efter avysnérningen fran havet vid lagsta Delsi 
passet dvergick till insjé, dock med ett svagt inslag av saltvatten 
vistanstormar. Radasjén var emellertid ett gott fiskevatten med god 
tillgang pa lax, al och giidda. ‘ 


3. Boplatser vid Tutjarn, intill Kro mosse, 


Omkring 2 km sydvast om Kallereds station pa Vastkustbanan ut- 
breda sig Kro mosse, Store mosse och Trane mosse. Mossarna aro 
kinda sedan Gunnar Andersson och R. Sernander dar for manga ar 
sedan antraffade arktiska vaixtlimningar.t 

Vid norra kanten av Kro mosse ligger en liten tjarn, kallad Tutjaim 
eller Tadtjérn. Sj6n uppdimmes av en strandvall, vars krén enligt mim 
avvagning ligger nagot mer in 66 m 6. h. Pa strandvallens sédra slutt- 
ning antraffade jag arbetad flinta men inga redskap. Flintférekomsten: 
vittnar om att manniskor uppehallt sig har under stenaldern. Boplatsens 
nedre kant ligger 66 m 6. h. 

Den lilla tjarnen och de intilliggande mossarna, som en gang varit 
vattenfyllda, ha varit alltfor obetydliga for att kunna limna féda at. 
en familj eller en stérre grupp av manniskor, varfér bosaittningen har 
med all sannolikhet varit anknuten till havet, och den torde harroéra fran’ 
en tid da havsstranden vid platsen statt omkring 65 m éver nuvarande. 
havsytan. 


4. Fynden fran hijden sider om Rantmidstare 
gatan, Goteborg. 


Séder om Rantmiistaregatan i Gdteborg férekommer en mindre 
héjdstrickning med sma akerlappar, beligna pa en héjd 6ver havet av 
60—65 m. Aven hir har férekomsten av arbetad flinta markerat att 
under stenaldern minniskor uppehallit sig hogt ver den niva, pa vilken 
boplatser fran Sandarnatid eller Tapestid antriiffats i trakten. 


Tidsbestémning, 


Foremalen fran boplatserna pa Prosttorpet och Solglintan ha, som 
antytts, en alderdomlig griigel, och boplatsernas héjdlige daterar be- 


* Andersson, Gunnar: Vaxtpaleontologiska undersékningar av svenska torfmossar 2. 
Bih. t. K. V. A. Handl. Bd 18, Afd. IT, N:o 8, 1893. 


Sernander, Rutger: coe till den vastskandinaviska vegetationens historia i relatiom 
till nivaforandringarna. G. F. F. Bd 24, 1902. 
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byggelsen pa dem till det tidsskede, da havsstranden i Géteborgstrakten 
under den pagaende landhéjningen férskéts fran 70—60 m dver den 
uvarande havsytan. Denna datering ar dock riktig endast under fér- 
tsittning, att boplatserna ifraga varit anslutna till havsstranden eller 
n sjOyta, som varit bestiimd av denna. Har sa varit forhallandet, 
maste boplatserna ifraga vara betydligt ildre an bebyggelsen pa 
Hensbacka och undre Sandarna. 
Som utgangspunkt for bebyggelsens datering kunna vi anviinda 
ss av lagerféljden i Landala mosse i Géteborg. Mossens yta ligger 
50m6.h. Da den under landhéjningen isolerades fran havet, vaxte 
nligt Sandegrens pollendiagram bjérk och fur i trakten. Isoleringen 
aterar Sandegren till 9500 f. Kr.1 Enligt den av Sandegren utarbetade 
trandforskjutnmgskurvan for Goteborg (a. a. fig. 36) faller strandens 
age vid 70-metersnivan i Géteborgstrakten omkring 10500 f. Kr., och 
trandliget i 60-metersnivan bor dateras till 10000 f. Kr. 
H. Thomasson har avenledes utarbetat en strandférskjutningskurva 
ér Géteborgstrakten. Enligt denna dateras havsstrandens lige i 70- 
meters-nivan till 10000 f. Kr. och 60-metersstrandliget till 9500 f. Kr. 
Dessa dateringar iro emellertid annu ratt osikra. Deras riktighet ar 
beroende av minst tva omstindigheter, nimligen faststallandet av tiden 
ér utbildningen av M.G., som utgér utgangspunkten for uppdragningen 
av strandférskjutningskurvan och berakningen av strandforskjutningens 
hastighet. 
Den foérsta av dessa faktorer star i nirmaste samband med landisens 

avsmiltande fran Goteborgsmorinen. Enligt De Geers aldre uppgifter 
kulle detta ha agt rum omkring 10300 f. Kr. Emellertid har Caldenius 
enaste undersdkningar visat, att denna tidpunkt kanske far skjutas 
innu lingre tillbaka i tiden.? Savil Sandegren som Thomasson ha valt 
iret 11000 f. Kr. som utgangspunkt fér sina strandférskjutningskurvor. 
Hur nira denna tidpunkt ligger den verkliga, kan annu ej] avgoras. 
érskjutningen synes kunna réra sig om nagra arhundraden bakat. 
Berikningen av landhéjningens férlopp later sig ej heller utforas med 
ull sikerhet. Alldeles uteslutet ar ju ej, att stillestand eller aterslag 
unnat iiga rum under det tidsskede, det har ror sig om. Om nagra ar 
oppas vi emellertid, att von Post darom skall ha mojlighet att lamna 
ullt besked. 
Slutligen ha vi si att utreda spérsmalet om de har behandlade bo- 
latserna skola foras till gotiglacial eller senglacial tid. Under forutsatt- 
ing att har anforda dateringar aro tillnirmelsevis riktiga, borde is- 


1 R. Sandegren, H. E. Johansson: Beskrivning till kartbladet Goteborg. S. G. U. Ser 


a, N:r 173, sid. 97, fig. 36, sid. 118, fig. 42 samt sid. 119. 
2 Enligt muntligt meddelande av docenten Caldenius. 
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Fig. 6. Strandforskjutningsdiagram fér Géteborgstrakten. Den finiglaciala landhéj- 
ningens maximum har antagits vara att séka i 15-metersnivan. Den streckade kurvan 
anger en formodad oscillation i strandférskjutningen. 4 


randen enligt De Geers beriikning vid tiden for boplatsernas bebyggelse 
annu befunnit sig séder om Vatterns sydspets. Under denna forutsiittning 
kunna de otvivelaktigt foras till gotiglacialtid. 

Naturligtvis kan det ifragasiittas om klimatet pa Vastkusten vid 
tidpunkten ifraga var av den beskaffenhet att det var méjligt for 
mianniskor att da leva hir. ; 

Sandegrens undersékningar i Bohusliin ha visat, att d& stranden 
norr om Uddevalla stod strax nedanfér nuvarande 111-metersnivan: 
sa hade vi pa Vastkusten redan bjérkskog och fiven furen hade borjat 
visa sig. Motsvarande niva vid Goteborg kan beraknas till 70 m 6, h- 

Ytterligare vittnesbérd om livsméjligheterna pa Vastkusten i goti- 
glacial tid utgéra de relativt talrika fynden av ren, som gjorts i kust/ 
omradet, fran sydviistspetsen av Viastergdtland till Uddevalla. Det 
stora renhornet fran Uddevalla antraffades pa 9 meters djup i skalban- 
ken vid Briicke, och torde ha inbaddats pa platsen under ett tidigt skede 
av bankens bildning. Ett av Géteborgshornen hittades i en skalgrus+ 
avlagring vid Frandtorp. Faunan dir hade samma sammansiattning som 
1 Brickebanken. De geologiska forhallanden pa fyndplatsen ge vid han: 
den, att stranden vid tiden fér hornets inbaddande i skalgruset statt vid 
ie Sea Enes subfossilfynd av ren, kronhjort och uroxe. Goteborg: 


4 
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n niva, nu upplyftad till 60—70 m 6 h. Vid forsta undersékningen vid 
frindtorp ansig jag, att skalgrusets bildning var samtidig med en 
trandlinje i 5}0—60-metersnivan. Vid besdk pa platsen 1943 lag marken 
lottad i stérre utstrackning in tidigare, varfér skalgruset kunde foljas 
ogre upp, och dettas utbredning uppat tyder pa att det bildats vid en 
trandniva 10 meter hégre upp in forst antagits. 

Ar 1941 hittades fragment vid Gubberogatan i Goteborg av renhorn 
agrat i en lera med Portlandia arctica. Pollenanalys av lagerféljden 
a platsen och av lera i fyndet gav emellertid vid handen, att lera med 
ornet avlagrats si sent som vid tiden fér isoleringen ur havet av 
ndala mosse vid Géteborg, da havet stod i nuvarande 50-metersnivan. 
ortlandialeran maste sdlunda vara omlagrad.! 

Det ovannimnda Viastgdtafyndet av ren har gjorts vid Edared i 
otskils socken. Det lagi subarktisk marin lera, som av faunan att déma 
vlagrats pa omkr. 1 m djup.? Da fyndplatsen ar beligen 48.20 m 6. h., 
ar stranden vid renhornets inlagring statt 1 50-metersnivan, Till tiden 
otsvarande strandlinje torde i Géteborgstrakten vara belagen 55—60 
6.h. Enligt von Posts diagram éver Viskadalens fornstrandlinjer torde 
avets lage vid denna fornstrand bora dateras till sen gotiglacial tid. 
Dir renen fanns, dit sdkte sig aven minniskan, och det kan knappast 
ara en tillfallighet att strandnivan vid tiden for renhornens inlagring 
a fyndplatserna tamligen nira sammanfaller med strandliget for de 
ar namnda boplatserna. 


2 Orvar Nybelin: a. a. sid. 113. Pollenanalysen ar utférd av dr P. O, Atlestam. 
2 Bror Asklund: Den marina skalbarande faunan och de senglaciala nivaforaéndringarna 
ed sirskild hansyn till den gotiglaciala avsmaltningszonen i Sydhalland. 8. G. U. Ser. C, 
70 393. 
3 Lennart von Post: Isobasytor i den senkvartaéra Viskafjorden. G. F. F. Bd 60, 1938, 
id. 492, fig. 4. 
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Baltiska issjéns siinkning till Visterhavet. 
En geokronologisk studie, 
Av 


CarL CALDENIUS. 


Sommaren 1938 bérjade jag geokronologiska undersékningar i Syd- 
vistsverige med avsikt att utefter en om médjligt sammanhingande 
mitningslinje, analog med den svenska tidskalans i éstra Sverige, fa! 
matt pa isrecessionens arliga belopp. Inom den mera maritimt betonade| 
vastra landsindan har ju iskanten vikit tillbaka betydligt langsammare: 
an inom det mer kontinentalt priglade dstra kustlandet. En jamforeise | 
mellan varvmiktighetsdiagrammen fran parallellmatningar inom dessa 
olika klimatomraden borde alltsé lamna material till en kritisk ut- 
sovring av de klimatiskt betingade variationerna. ’ 

En av svagheterna med Gerard De Geers fjarrkonnektioner hade jag: 
namligen, vid de granskningar jag haft anledning att underkasta dem, 
funnit vara, att lokala och andra tillfalliga variationer ej ens ur 
de svenska diagrammen voro i tillricklig grad eliminerade. En till. 
forlitlig identifiering av olika varvserier inom skilda nedisningsomraden | 
syntes mig pa grund hirav kunna Aventyras, sa linge man saknade: 
kénnedom om allmingiltigheten ay de inom de olika glaciationsomra- | 
dena uppmitta varvvariationerna, Stora delar av de finiglaciala och: 
de yngsta gotiglaciala mitningsserierna voro visserligen sa rikligt fore-. 
tridda med parallellmatningar, att en ganska god kontroll pa den all-. 
minna kurvgangen erhallits inom dessa avsnitt, men i dévrigt hade: 
tillrickligt material for detta indamal ej hunnit insamlas. Férst da! 
sidant blir tillgingligt, kunna ju fjarrkonnektionerna verkligt kritiskt: 
belysas och diskuteras. 

Varvdiagram fran enstaka mitningar i vistra Sverige, frimst fran’ 
Halland, Bohuslin och Vastergétland funnos pa Geokronologiska in-: 
stitutet. Sarskilt diagrammen fran det marina omradet i Vastergot- 
land, viister och sydvast om Billingen, omfattade langa varvserier! 
bl. a. fran profiler vid Skara, Vara och Vargarda tegelbruks lertag. 
Vid den rekognoscering, varmed jag inledde mina undersdkningar, ' 
upptackte jag emellertid, att flera av dessa varvmitningar, som ej. 
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tforts av De Geer, maste forkastas, emedan undersékningsforrattarna 
ydligen ej mitt varv utan skiktgrinser. Jag fann vidare, att varv- 
ranserna ofta voro mycket svara att urskilja, vanligen p& grund av 
eras diffusa utbildning men ibland ocks& beroende pa den blottlagda 
rans alltfor lésa konsistens, som omdjliggjorde en noggrann fram- 
eparering av varvgrinserna. Jag kom till den slutsatsen, att det inom 
nna del av Viistergétland skulle bli svart att avigabringa varvmit- 
ingar med den skiirpa, som erfordrades fér de Asyftade jimfoérelserna 
ed den éstra tidskalan. For att ett dylikt forsék skulle kunna prévas 
ed utsikt till framgaing, bleve det nédvandigt att forst underséka 
rhallandena utefter en hjalplinje, beligen sa langt vasterut som m6j- 
men inom ett omrade, dir sikra varvmitningar kunde pariknas. 
idadalen, omedelbart dster om Billingen, fran vilken miktiga rester 
issjOvarv voro kinda, borde erbjuda gynnsamma betingelser harfér. 
ed sin diataktiska struktur, d. v. s. med sitt val sorterade material, 
© nimligen issjévarven skarpt avgrinsade fran varandra och littare 
t urskilja in de symminkta marina varven med deras.mera osorterade 
aterialsammansiattning. 

Av de resultat, som nu natts, ar det nagra, som forefalla mig vara 
sa stort intresse, att de redan pa det férberedande stadium, pa vilket 
dersékningarna annu befinna sig, fortjana att bli mer allmant kinda. 
en baltiska issjéns inforlivning med vasterhavet ar tydligt registrerad 
lerstratigrafin, och undersdkningen har lamnat ett entydigt svar pa 
dgan angaende det siatt, pa vilket denna stora och mycket omskrivna 
raindring i det baltiska biackenets hydrografi skedde. 


-Varysedimenten p& dmse sidor om de medelsvenska indmoriinerna 
i Tidadalen. 


Sedimentytan i Tidadalen har éster om Billingen i stort sett formen 
tva breda trappsteg, ett hégre vid ca 120 m_ séder om moranerna, 
h ett lagre vid ca 80 m, norr om dem. Mellan de bada avsatserna 
jja sig moranvallarna till 130 & 140 m som hoga, langstrickta valkar, 
n ena bakom den andra. De dro in tickta av skiktade bildningar, 
o da vanligen odlade och ge sig 1 terrangen till kanna som djupa, 
jukt formade vagkammar, an ar det heterogena, hopskjutna materi- 
et blottlagt och de stora, kantiga morainblocken frampreparerade lings 
krénen, vilka ytterligare framhavas av kvarstaende, enstaka trid 
ler skogsdungar. Blott i det senare fallet ha morinvallarna kommit 
ed pa de geologiska kartbladen, som salunda icke gora full rittvisa 
den morintopografi, som i verkligheten forefinnes (3, 16). Den ar 


ek s& storslagen och si upplysande angaende landisens flera sekler 
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langa uppehall, att den val fértjinar ett mer ingaende studium in 
som hittills agnats den. 

Dalbottnens berggrund stiger mot sdder, men sedimentytans hé 
lage sdder om moranerna ar dock friimst betingad ay den stora sla 
avsittningen inom den begransade, nastan slutna vik, som Tidadalen u 
gjorde under iskantens langa uppehall vid moranerna. Varvtjocklekey 
har ocksa hirigenom blivit relativt stor och haller sig timligen ofér- 
indrad iven med det vaxande avstandet fran moranerna. Pa grund 
harav ha samma varvserier kunnat mitas pa flera olika stiallen inom 
issjObottnen, och denna kontroll har givit variationskurvan en synner- 
ligen god stadga inom stora partier. ‘ 

Denna del av Tidadalen skulle ha utgjort ett nastan idealiskt observa- 
tionsfalt for studiet av isilvsslammets spridning inom en sluten bas- 
sing, om ej issj6bottnen i sa stor utstrickning skurits sénder av skred, 
vilka sa gott som samtliga utlésts i samband med issjéns avtappning. 
Med det stora belopp — ca 26 m — (13), som issjéns vattenyta dirvid 
sikerligen relativt snabbt sjonk, minskades motstandet mot de i lutande 
lage hégt pa dalens sidor befintliga perifera partierna av issjébottnen, 
med féljd att dessa brusto och rutschade ut pa issjébottnens mer cen- 
trala, horisontella del, Sarskilt i de langa skiérningarna vid tegelbrukens 
lertag finner man den ena skredskollan skjutande éver den andra‘ 
i sadana lagen eller deformerade pa sadant sitt, att en utskridning i 
riktning fran stranden ar uppenbar. Det ar fornamligast tack vare de 
goda blottningarna i dessa lertag, som en kritisk sammanstillning ay 
Geokronologiska institutets aldre och mina nya mitningar kunnat ut 
foras. Detta har medfért en del rattelser i de tidigare konnektionerna 
mellan de ildre, ofullstindiga mitningsserierna. 5 

Norr om moranbiltet triider moranbottnen i dagen i betydligt stérre 
utstrickning an séder om detsamma. Den mindre sedimentavsattningen 
inom detta omrade understrykes hirigenom ytterligare. Medan lerans 
miktighet inom den centrala delen av dalbottnen séder om moranerna 
i regel torde halla sig omkring ett tiotal meter, ar den norr om dem i all- 
minhet blott nagra fa meter utom sjilva dalens djupfara, dar den 
synes ha ett matt motsvarande det séder om moranerna. 

Varvstrukturen inom den 6vre delen av profilerna visar hos de bada 
omradena en deciderad skillnad. Séder om morinerna ha varven genom 
gaende diataktiska strukturer, aro alltsa samtliga avsatta 1 issj6n. 
medan norr om morinerna symminkta varv, i detta fall marina, dver4 
lagra issjévarven dverallt, dar lagerfoljden bevarats nagot sa nir intak 
for senare erosion. Liksom séder om morinerna Aro emellertid issj6- 
varven aven har starkt stérda av glidningar, éverskjutningar och veck- 
ningar fran katastrofskreden. Det ir pa ytterst fa platser, som verkligt 
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mitningsdugliga varvserier erhallits. Till denna svarighet for under 
sdkningarna inom detta omrade har dessutom ofta sallat sig grundva' 
nets lige ovan morinbottnen, varigenom mitningarna mangen gang « 
kunnat nedforas till denna. 

Saltvattnet hade alltsa ej tringt fram till omradet séder om mo 
nerna i Tidadalen. Ryggarna inom det ca 6 km breda moranbiltet h 
tydligen annu efter avtappningen en sadan héjd, att de i norr effektiy 
stingde Tidaviken. Vi skola emellertid se, att aven en annan ona 


dighet medverkat till denna isolering. ry 
’ 


Varyprofilerna norr om moridnerna i Tidadalen. 


Vid den for var kinnedom om Billingentappningen grundlaggande 
undersékningen foretog Simon Johansson ocksa borrningar i lersedi- 
menten dster om Nordbillingen for att fa utrett, om dar skulle finnas, 
ett sandlager 1 den glaciala leran, vilket skulle kunna ha uppstatt i 
samband med tappningen. I sitt dstligaste borrhal, vid Locketorp, ca: 
1 mil fran Nordbillingen, patraffade han »under 2 m glaciallera, s. k.. 
Vadsbolera, 2.5 m sand och dirunder lera». »Dels pa grund av deta: 
sandlagers utbredning mot norr, dels av rent topografiska skal» antog 
han, »att iskanten gatt Over Horn och Bankilla, dir isilvsmaterial 
forekommer i maktiga anhopningar, antydande ett stillestand av is- 
kanten» vid tappningen (11). Vid de gravningar, jag lat géra i lertacket | 
pa lampligt valda platser 6ster om tappningsrannan vid Billingens: 
nordanda med férhoppning att fa katastrofens isrand daterad, blottades: 
nu denna ratt markliga lagerféljd. Den kommer bist till sin ratt | 
en beskrivning av nagra av de upptagna groparna, i den ordning de: 
ligga i forhallande till tappningsrannan vid Billingen. I denna del ay, 
faltarbetet deltog fil. kand. Erik Fromm, som lamnade ett verksamt| 
bistand vid uppmiitningen av profilerna (betriiffande laget, se kartan: 
fig 1). i" 

Mellan de bada sydligaste arsmorinerna, WNW om Binneberg, 
ca 3.5 km éster om tappningsrinnan, befanns 1.0 m tit, marin lera: 
diskordant éverlagra 0.13 m gra issjémjala med 1 A 2 varv, liggande 
pa moran, ? 

Norr om den femte arsmoriinen tiickte 0.9 m mork, brun, tat marin | 
lera med tydlig diskordans 4 mijiliga eller sandiga issj6varv med en 
sammanlagd tjocklek av 0.7 m. Morinbottnen kunde har ej frilaggas, 
men den lag obetydligt under gropens botten. 3 

Vid Térsatorp, ca 700 m sdder om Locketorp och ca 12 km ESE! 
om tappningsrinnan, iakttogs vid gravningen i backbrinken 0.75 | 


mork, taét marin lera éverlagra 1.85 m ganska strid sand, strémskikta Al 
“ 
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ned mot viister orienterade transportdeltan och med tydlig diskordans 
kild fran underliggande 0.30 m varvig issjémijiila (fig. 2). I denna, 
om var lagrad pa moriin, uppmiittes 15 vil bibehallna vary (pl. II). 

Vid Vragarden ca 1.8 km rakt norr om Torsatorp, erhdlls vid den 

ar upptagna gropen 0.39 m tit, mork marin lera som dverlagrade 
.86 m upptill delvis lerig sand, nedat dvergaende i strémlagrad mijiila 
ch mo, konkordant vilande pa 0.37 m issjémjila (fig. 2) med 16 
arv, lagrad pa moriin (pl. I). Aven hir var sanden strémlagrad med 
ot vaster riktade transportdeltan. 
Vid Slatting sluthgen, ca 1.7 km NE om Vragarden, antecknades 
.68 m tit, mérk marin lera, liggande pa 0.84 m sand, i sin tur vilande 
irekt pa morin. 
Det ar ju utan vidare tydligt, att de vid dessa profiler upptridande 
iskordanserna mellan issj6varven 4 ena sidan och det darovan lag- 
ade, miktiga sandlagret eller den marina leran 4 den andra sidan 
eka pa verksamheten av en mot tappningsrinnan riktad strém, 
asom Simon Johansson antagit, katastrofstrommen, vilken annu 
.56 km éster om Billingens nordspets eroderat issj6bottnen, medan 
agot material i anslutning dirtill ej kommit till avsittning 1 den ut- 
kurna faran. Lingre ésterut diremot, ca 12 km mot ESE inat issj6- 
ottnen, blevo visserligen ocksa inom ett visst parti de dversta issj6- 
ottenlagren bortskurna, men har ersattes erosionen tydligen ganska 
nart av en mycket stark ackumulation av strémmens medforda ma- 
erial. Pa sidan om sjalva strémstrecket 6vervigde denna verksamhet 
elt, sa att sandlagret, »katastrofvarvet», blev konkordant lagrat pa 
e aldre issj6varven. 

Annu ett férhallande pekar pa sandlagrets samband med tappnings- 
atastrofen. Térsatorps- och Vragardsprofilernas diagram aro for korta 
ch lamna intet beskéd angaende den 4rliga isrecessionen, men med 
tod ay de i trakten upptriidande andmoriinerna kan denna uppskattas 
ill ca 100 m om Aret. Vid tappningen har iskanten i sa fall befunnit 
ig ca 1.6 km norr om Vragarden, och drar man fran detta lage med 
jalp av andmorinernas fiktning en linje (iskant) mot vaster, triffar 
enna Billingen just vid tappningsrannan. ie 

Det kan vid forsta paseendet forefalla egendomligt, att Billingen- 
atastrofen skulle ha registrerats av ett katastrofvarv inom den bas- 
ang, som avtappades. Men da vattenmassornas slutgiltiga genombrott 
aste ha skett med stor haftighet — sparen av deras framfart aro 

saval i som vid tappningsrinnans mynning tydliga — bor en stark 
gning ut fran strinderna ha uppstatt 1 issjOn, vilken gjort sig allt 
raftigare gillande, ju narmare man nalkades sjalva tappningsstillet. 
nder sadana forhallanden féreféll det sannolikt, att tappningsvarvet 
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Fig. 2. Undre delen av tapy 
ningsvarvet (ovan k) och 
narmaste varven vid profile: 
Vragarden, Torsatorp och Hj 
vagen vid Skévde; provrii 
norna ordnade i nimnd o 
ning fran vanster mot hége 
Tappningsvarvets konkordai 
mot de tunna issj6varven vi 
Vragarden och Hjovagen 
tydlig, medan diskordansen 
Torsatorp ej framtrider pi 
rannprovet. Ca 3/; av natur 

storlek. 
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. Undre delen av 
ingsvarvet och 
airmaste varven i 
len vid Svekhult 
idan. Tappnings- 
+ (ovan k) i ran- 
angst till vanster 
vriga rannor ord- 
mot héger efter 
de djup. Glid- 
kontakten mellan 
ingsvarvet och 
arven framgar 


tappningsvarvet. 
arvens normala 
ggnad aven ovan 
ingszonen vid f, 
ll i tredje rannan 
anster, ar patag- 
a 4/,; av naturlig 
storlek. 
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ven skulle kunna aterfinnas pa fér senare erosion skyddade, lampligt 
beliégna lokaler langre séderut 1 Tidadalen och méjligen ocksa pa mera 
avligset hall, dir bildningsbetingelser forelage, sasom i nirheten ay 
de héga randasarna i Ostergétland och pa andra platser. Skulle tapy 


ningsvarvet lata sig urskiljas och identifieras éver ett st6rre omrade. 


konnektionerna av varvdiagrammen. 

Till en bérjan fullféljdes rekognosceringarna efter platser lampligs 
for geokronologiska profiler i Tidadalen norr om Andmoranbalte 
Men ingdende undersékningar och forsdksgravningar, framfér allt | 
brinkarna utmed Osan, Frébacken och Tidan, gavo i allminhet nega 


dessa sa veckade och tillskrynklade genom skred, att de ej] voro mat- 
bara, Blott vid Ostantorp, vid Osan, ca 1.2 km W om Ulvakers station, 
fanns tappningsvarvet bevarat. Det var har svaratkomligt, tackt ay 
ca 6 m marin, tydligt skiktad och atminstone delvis varvig lera, fran 
vilken det var skilt genom en glidningsdiskordans. Det utgjordes ay 
sand, men dess miktighet var reducerad till 0.05 m, troligen under 
inverkan av den 6verlagrande lerans rérelse. Det vilade med tydlig. 
diskordans pa starkt veckade, tunna issjévarv, genom vilka grayningen 
tyvarr ej kunde helt nedfoéras. 


Varyprofiler i Tidadalen séder om moriinerna. 


Det lyckades féljaktligen ej att fa en sammanhingande matningsserie 
norrut fran andmoranbiltet och fram till tappningskatastrofen och pé 
sa satt fran denna del av omradet ett tillrackligt langt diagram fér dess 
datering, Utsikterna att séder om morinerna finna katastrofvarvet: 
bevarat — om det har éver huvud taget hade utbildats — féretdllo ej 
sirskilt Ijusa, da dess hir med nédvandighet héga lage i varvserierna 
gjort det sannolikt, att det bortférts genom senare erosion. Det ater- 
fanns emellertid vid tva platser, den ena i en skarning nara Mariesjé 
utanfor Skovde, i den nya vagen mellan Skévde och Hjo, och den andre 
i en brink vid Tidan, intill Svekhult, ca 6.3 km séder om jarnvagen! 
mellan Skévde och Karlsborg. _ 

I skarningen vid Hjovagen, intill sydranden av andmoranbiltet, hade: 
katastrofvarvet en tjocklek av ej mindre in 2.3 m och utgjordes av en 
nedat moig sand (fig. 2) med inlagrade enstaka block, av vilka nagra 
voro meterstora (fig. 4). Det ticktes av 1.4 m issjélera med veckade, | 
utvalsade och starkt férstérda varv och dverlagrade konkordant en! 
packe om ca 60 issjévarv, (pl. II), av vilka sa gott som samtliga (fig. 
5) utom de 9 understa voro val bibehallna. Tillsammans med dessa is- 
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Foto C, Caldenius 1941. 


Fig. 4. Skarningen vid Hjovaigen vid Skévde. Tappningsvarvet blottat mellan 
den streckade linjen och trottoarytan pa vagen. Det stora blocket lag i 
tappningsvarvet. Ovan tappningsvarvet gliden issjélera. 


Foto 0. Caldenius 1941. 


anden pa lerslevens handtag) mellan tapp- 
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sjovarv ingick katastrofvarvet i en skredskolla, som en stor diskord 
med breccierad lera avgrinsat fran underliggande proximala va 
Veckningar och spar inom skollans bottenparti visade, att den glidit 
mot SE, mot ligre terriing, och pa sa sitt blivit skyddad. ; 

Inom Tidadalens centrala parti vid Svekhult var katastrofvarvet 
0.8 m tjockt (fig. 3) och liksom vid Hjovigen tackt av gliden iss]6- 
lera, 2.4 m maktig och tydligen tillhorande pa varandra utskridna skred- 
skollor. Katastrofvarvet vilade med en svag glidningsdiskordans pa 
en val bibehallen svit av tunna issjévarv, av vilka 300 voro tillging- 
liga ovan ans vattenyta (pl. ID). 

Likheterna mellan diagrammen 6ver varven nairmast under kata- 
strofvarvet fran de bada profilerna voro sa stora, att de kunna sagas 
bekrafta varvets redan stratigrafiskt och petrografiskt att faststillda 
identitet. Aven de korta diagrammen fran profilerna norr om mori- 
nerna stimde val 6verens med partierna nirmast under katastrof- 
varvet 1 Hjovags- och Svekhultsdiagrammen, om man blott tog hinsyn 
till att ungefar halften av varven voro proximala och féljaktligen hade 
mot moranbottnen stegrad maktighet oavsett maktighetsvariationen i 
évrigt. 

Svekhultsprofilens varvkurva visar god dverensstammelse med vissa 
partier av maktighetsdiagrammen fran de langa profilerna, vilka upp- 
mitts i lertagen vid Mariesjé, Igelstorp och Ingelsby tegelbruk, 
samtliga omedelbart séder om morinstraket, samt fran en gravning 
i Tidans dstra strandbrink vid Hedvigsnis. Dessa diagram (pl. II) 
iro sékert konnekterade inbérdes. Hos samtliga aterfinnas bl. a. tva 
latt igenkiinnbara ledhorisonter, karakteriserade av varvkomplex, som 
med stérre maktighet men framfér allt med kraftigare utbildade ler- 
skikt skilja sig fran de omgivande varven. Bada sammansittas av 
15 varv, det dvre pa diagrammen utmirkt med a—b, det undre med 
c—d. Inom det sistnimnda voro varvmiaktigheterna ofta forvanskade 
av glidningar omkring ett dir férekommande 0.22—0.25 m tjockt 
katastrofvarv, som ocksé kunde vara helt eller. delvis utvalsat. I ler- 
taget vid Igelstorp t. ex. lag detta katastrofvarv vid mitt besdk i 
augusti 1939 pa vissa stiillen val blottat i god konkordans med 6ver- 
och underliggande varv, medan det pa andra stiillen var helt férstort 
eller bhlott foretratt av oansenliga rester. 

Som Svekhultsprofilen nu insatts i forhallande till de évriga profi- 
lerna séder om morinerna, nar den e] mindre an ca 50 varv ovan det 
yngsta av de dar i évrigt antecknade varven. Detta har mitts i lertaget 
vid Mariesj6 och &r i sin tur ca 120 ar yngre an de med de évriga pro- 
filerna séder om moranerna gemensamma varven. Inom Mariesjépro- 
filens dversta del ha ratt stora svarigheter forelegat att korrekt aterge 
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SKALA 1:3 
Varvkurvan dr heldragen, dar varvmdktigheten blivit sdkert Vagig varvyta dr angiven med en kort vaglinje. Tappningsvarvets erosionsdiskordans Gr markerad med dubbla, 
matt; och streckad, ddr sékra matt ej kunnat erhdllas. Deformation av skikten genom utvalsning och veckning Gr angiven tjocka sicksacklinjer. 
Varvens lerskikt Gro utmdrkta med yertikala linjer, sand med med tunna sicksacklinjer, deformationsgraden med antalet sd- Siffrorna vid planschens bas Gro blott utsatta i orienteringssyfte. 
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rvmiktigheterna, darfor att varven begriinsas av vagiga ytor. I 
ekhultsprofilen forekommer vid f en mindre glidning. Ovan denna ar 
erensstiimmelsen med Mariesjédiagrammet mindre god, och det fore- 
ller méjligt, att Svekhultsdiagrammets dvre del skall forskjutas ytter- 
are mot vanster, varigenom varven hiir skulle bli ca fem ar yngre an 
ed den nuvarande inpassningen. Foérsék att fa kontroll pa konnek- 
nen mellan diagramdelarna ha innu ej krénts med framgang. Re- 
gnosceringarna och griivningarna, som jag med det syftet foretagit 
rinkarna utmed Tidan och Osan ha hittills varit forgives. 


Billingen-katastrofen. 


Framst genom Simon Johanssons och Gésta Lundqvists ingéende 
redningar har var kunskap om Billingenkatastrofen fatt den detalj- 
edom, vi nu aga (10, 11, 12, 13). Till fullstiindigandet och berikti- 
ndet av bilden 6ver katastrofférloppet ha ocksé Axel Gavelins, 
rard De Geers och Wilhelm Ramsays inlagg i diskussionen vasentligt 
dragit (5, 6, 9, 20). Fran olika hall har den asikten framforts, att 
ilingenkatastrofen skulle ha féregatts av en eller tva liknande, ja 
an ett hall att den skulle ha efterféljts av innu en tappning (10, 21, . 
, 23, 24). 

Mina foreliggande undersdkningsresultat fro emellertid ej forenliga 
ed antagandena om flera tappningskatastrofer och i samband dirmed 
aende stérre oscillationer av iskanten. Profilmatningarna aro spridda 
rer de omraden, dir sedimentationen nédvindigt pa ett eller annat 
tt skulle ha rént inflytande fran de hydrografiska forandringar, som 
Aste ha varit férbundna med sddana upprepade héjningar och sink- 
gar av vattenytan eller fran sadana stérre fram och tillbaka gaende 
iftningar i iskantens lage, som ifragasatts. Da dylika ej befunnits 
istrerade i lagerféljderna, ir det ej rum for mer an en tappning 
h en allman mot norr med smirre avbrott forlépande isretratt. 
Igelstorpsprofilen ligger séder om den sydligaste av de bada storre 
rinvallarna vid Sventorp (fig. 1). Bottenvarvet har ej natts vid 
avningen for profilmatningen, utan denna maste avbrytas pa gerund 
det starka vattentillflédet, som omdjliggjorde gropens lanshallning. 
understa 18 varven iro emellertid av utpriglat proximal karaktar, 
rfér det dr sannolikt att varvseriens botten ej kan ligga langt under 
+ understa miatta varvet. Ar detta fdrhallandet, har isretratten 
rifran och fram till nordinden av Billingen tagit ca 500 ar. 

Vid varvmitningarna har blott en moranbiadd iakttagits, och denna 
r alltid legat i omedelbar anslutning till berget. Inom omradet torde 
ra moranbiddar blott upptrida i de plurenna moranvallarna. dar 
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deras nirvaro ju later sig forklaras utan stérre oscillationer ay iskante 
De lager av osorterat material ater, vilka ritt allmiant tiicka de gla 
fluviala bildningarna inom och norr om moranstraket, och vilka tolka 
som morinéverlagringar, ha sikerligen ett helt annat ursprung. Ko 
takten mot de underlagrande skiktade bildningarna ar skarp, och des 
iiro ej veckade, forskjutna eller pa annat satt tryckpaverkade, vilk 
maste ha biivit foljden, om de hade 6verskridits av isen. I en del f: 
kunna dessa osorterade lager visserligen harrora fran moran, nimlig 
sidan som rasat ned fran isvalv eller halkalar i isen — och som sada 
ha de ju ocksa redan tidigare uppfattats (13) — men i de flesta fall 
torde de enklast férklaras som ras vid strandforskjutningen, sannolika 
till stérsta delen 1 samband med tappningskatastrofen. 

Varvmaktigheterna forete ej heller sadana rytmiska vaxlingar, so 
maste ha uppstatt om iskanten varit underkastad stérre oscillatoris’ 
forskjutningar. Bortsett fran de temporiara stegringarna vid var 
komplexen a—b och c—d Ar varvens medelmiktighet regelriitt i a 
tagande fran botten och uppat i varje profil, tydande pa ett under a 
sittningen alltmer avligset lage for iskanten. Vad ater anledning 
varit till den stérre slamavsittningen under aren a—b och c—d sa 
till det till det senare varvkomplexet knutna tappningsvarvet, vilk 
tydligt anger ett plotsligt tillflode till issjén, dirpaé kan jag pa und 
sdkningens nuvarande stadium ej lamna ett tillfredsstillande sv 
Med avsikt att bl. a. fa denna fraga besvarad liksom ocksa att o 
mojligt fa utrént Billingentappningens eventuella effekt inom Baltis 
issjOns centralare partier ha undersdkningarna utstrackts till Vatter 
omgivningar och vidare dsterut in i Ostergétland, dar faltarbe 
paborjades foregaende ar. 

Den totala avsaknaden av marin lera séder om moranerna jamte d 
forhallandet, att denna endast dverlagrar men ej] vaxellagrar med i 
sjélera norr om dem, later val férena sig med en tappning men 
oférenligt med upprepade damningar och tappningar vid Billinge 
nordinde. De stora omsvingningar avy Baltikums vattenyta, M. Sa 
ramo upptagit 1 sitt strandférskjutningsdiagram och kombinerat m 
en dylik utveckling, maste foljaktligen utga, sa framt de ej kun 
forklaras av sarskilda lokala omstiindigheter inom éstra Baltikum vi 
e] gjort sig gillande langre visterut (5). 

Sedan férbindelsen med Vasterhavet val etablerats, var det en val 
vattenmassa, som fran Karlsborgssunden pressades ut tvirs 6 
Tidadalen. Den vastnordvistliga strém, som harigenom bley radan 
norr om moranerna, maste effektivt ha bidragit till att avskar 
Tidadalsviken séder om moranerna fran vidare slamtillforsel fr 
isilvarna i den norrut fran tappningsstiillet recederande isbriickan. 
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Vad slutligen tappningens varaktighet angar, ha nagra egentliga 
plysningar hittills ej kunnat himtas fran profilmatningarna. Kata- 
rofvarvet foljer utan formedlande 6vergang direkt pa en serie tunna 
jovary, och det dverlagras lika ofé6rmedlat av den marina leran. 
ess genomgaende timligen ensartade sammansiittning med nedtill 
got finare, upptill nagot grévre material — vanligen en moig sand, 
vilken stérre eller mindre block ibland ligga instrédda — tyder pa 
t tappningen fortgatt utan avbrott, sedan den viil en gang inletts, 
1 dess att issj6ytan sinkts till havsytans niva,. 


Billingen-katastrofens datering. Féreliggande méjligheter. 


Gerard De Geers datering ay Billingentappningen som samtidig med 
slaget fran s6t- till brackvattensfacies hos varviga leran 1 Stockholm 
h Sédertérn var grundad pa en fjarrkonnektion av diagram fran en 
pmitning, som G. Lundqvist gjort i lertagen vid Horns tegelbruk, 
5 km ESE om Billingens nordiinde (7). Dessa diagram ha emellertid 
rkommit och kunde ej Aterfinnas, da jag demonstrerade mitt material 
an Tidadalen for De Geer. Vid mina matningar i lertaget vid Horn 
40 visade sig varven sa férvanskade genom smirre glidningar och 
genomsatta av sma férkastningar, att tillforlitliga matt pa varv- 
aktigheterna ej kunde erhallas, an mindre ett for fjarrkonnektion 
viandbart diagram. 

Sedan min vid Luskebol utanfor Katrineholm 1941 uppmatta profil 
utits till tidskalan, blev det uppenbart, att fjarrkonnektionen med 
agrammet fran Horn ej lingre kunde uppratthallas (4). Luskebo! 
ger vid nordéstra hérnet av den fastlandsribba, som i séder stangde 
arkeslitten fran Vatternsinkan. Vid nordvisthérnet av denna i stort 
iangulart formade fastlandsplaté éppnade Niarkesundet smaningom 
n direkta forbindelsen mellan Milarsinkan och Vasterhavet, medan 
n tidigare kommunikationen blott hade kunnat aga rum via Karls- 
rgssunden vid sydvisthérnet. Av Luskebolprofilens varv aro ej 
indre fin 73 fran bottenvarvet och uppat tydligt diataktiska, och forst 
hégt i varvserien kommer omslaget till symminkta varv. Detta sker 
d omkring samma varv, —1073, som i Stockholmstrakten (4, fig. 5). 
isserligen fanns omkring Katrineholmsasen en djup, trattformig, 
tuarieliknande inbuktning i isbrimet, inom vilken isalvsvattnet lokalt 
ulle ha kunnat satt sin prigel pé sedimentationen, aven om i havet 
anfor en viss halinitet ratt. Men dessa lokala forhallanden maste 
ck genom den fortgdende isrecessionen redan efter ett fatal ar ha 
dantringts och ersatts av dem, som voro gillande i det 6ppna havet. 
éjligen skulle iskanten — sasom De Geer antagit — kunna ha fatt en 
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vid inbuktning mot norr éver Ostergétland och Sédermanland genom 
att landisen brutits upp av kalvning i det hir radande 6ppna vattnet, 
Saviil 1 Sédermanland som i Ostergdtland séder och sydviast om Katrine. 
holm aro emellertid de samtidiga och iildre varven diataktiska. Liingre 
visterut ater 1 Sédermanland och Nirke utefter nordkanten av fast- 
landsribban iro t. 0. m. bottenvarven symminkta. Saltvatteninstrém- 
ningen till Malardalen kan foljaktligen knappast ha bérjat férriin i och 
med Nirkesundets éppnande. Saltvattenomslagets isrand, —1073, bor 
alltsé fran trakten norr om Katrineholm ha fortsatt i rakt vistlig rikt 
ning over Nairke mot sinkan mellan Toften och Skagern. Tidigare ha 
ocksé fran olika hall anforts vigande skal for att Karlsborgssunden 
blott ha kunnat passerats av mot vister riktade vattenstrémmar 
(2, 11, 26). 

Flera forsék ha vid Geokronologiska institutet gjorts att ankn 
diagrammen fran miitningarna i Tidadalen till tidskalan, men desss 
ha enligt min mening innu ej krénts med framgang. Frimst synas 
svarigheterna att fa en siker konnektion bero pa att maktighetskurvan 
inom motsvarande avsnitt av tidskalan dr sa intetsigande och i ay- 
saknad av varje mer individuellt betonad forandring av maktigheten 
De varv, pa vilka den bygger, iro for tunna, fér distalt avsatta. Med 
de igangsatta filtarbetena i Ostergétland hoppas jag emellertid na 
fram till siikra hallpunkter fér en konnektion. 

Ebba De Geer har framfér allt pa grundval av likheter mellan den 
finska och den svenska tidskalan 4 den ena sidan och mellan Tidadals- 


till den konnektion Gerard De Geer publicerade 1940 (7). Hon haz 
vidare antagit, att tappningskatastrofen skulle ha intraffat vid ar 0 
i den finska tidskalan, vilket enligt konnektionen motsvarar —-1270 
i den svenska tidskalan (8). Men konsekvenserna hirav bli, dels att det 
av mig mitta yngsta varvet i lertaget vid Mariesj6 skulle fa Artalet 
—1127, dels att tappningsvarvet skulle fa artalet —1077, vilket ar 
ohallbart i belysning av vad som ovan anféts. Isbriamet kan ju inte 
garna samtidigt ha statt saval vid Nordbillingen som i sédra Narke. 

Denna fjairrkonnektion skulle vidare forutsitta, att sd gott som hela 
den 6vre hilften av varven ovan d-varvet savil i Svekhults som i 
Mariesjéprofilerna iro itererade, vilket ej garna kan vara mojligt. 
Aven om Svekhultsdiagrammets dvre parti skulle komma att forskjutas 
i forhallande till sin nuvarande insittning till Mariesjédiagrammet, kan 
dock denna justering ej bli sa stor, som den féreslagna dateringen ford- 
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rar. Varven dro normalt byggda, vil bibehallna och tunnare an de 
-underliggande, med vilka de i sa fall skulle korrespondera, Slutsatsen 
forefaller mig oundviklig, nimligen att de diagramlikheter, pa vilka den 
citerade fjirrkonnektionen stétt sig hur slaende de an ma vara, i detta 
fall dock ej fa tolkas som bevis for identitet. 

De fortsatta undersékningarna komma, fa vi hoppas, att falla det 
slutgiltiga avgdrandet i dateringsfragan, men utslaget fran det fore- 
liggande materialet synes mig dock redan nu sa klart, att det inger 
mig bestimda betinkligheter mot méjligheterna att pa fjarrkonnek- 
tionsvigen na fram till en fullt siker identifiering av Vastgétavarven. 

Jag har tidigare i ett annat sammanhang vid en kritisk granskning 
av Gerard De Geers fjirrkonnekterade norrlindska diagram uttalat min 
obenaigenhet att i flera av de pastadda dateringarna se annat an for- 
slag, vilka sta eller falla med resultaten fran nédvindiga komplet- 
terande varvmitningar (4). De diagrammen upptogo for fa varv for 
att jag skulle kunna anse, att full visshet radde, att likheterna verk- 
ligen finge tolkas som identitet. I féreliggande fall ror det sig om mer 
an 500 vary av den finska och den svenska tidskalan, vilka svitvis 
éverensstimma val. Da dessa dverensstimmelser ej kunna férklaras 
sasom beroende ay varvens samtidighet, har tydligen fjarrkonnek- 
tionsmetodiken sin givna begransning, och dess hittills vunna resultat 
— hur vilgrundade de an vid férsta pastaendet forefalla att vara — 
maste nog for varje fall tagas under fornyad omprévning. 


Till de institutioner, vilka bidragit till tackandet av kostnaderna for 
denna underséknings faltarbeten och fér andra i samband med den 
staende arbeten dver Sydvistsveriges geokronologi, med vilka jag de 
senaste dren varit sysselsatt, ber jag slutligen fa framfora mitt vord- 
samma tack. Anslag ha erhillits fran Andréefonden, Langmanska kultur- 
fonden, Hierta-Retzius stipendiefond och Stiftelsen Lars Hiertas Minne. 
Foreliggande uppsats utgor forsta delen av en serie publikationer under 
férberedande rorande Sydvastsveriges geokronologi. 
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Die Diatomeen als quartirgeologische Indikatoren. 


Eine kritische Ubersicht. 
Von 


Astrip CLEVE-EULER. 


Historisches. 


In ein paar umliangst erschienenen, verhaltnismissig umfangreichen 
Arbeiten (1943 a und b) hat sich K. Mélder bemiht, durch ein de- 
tailliertes Studium der rezenten Diatomeenassoziationen an einigen 
Orten Finnlands, wie im Lojosee, im Finnischen Busen ausserhalb 
Ekenas (Tammisaari) und in der Gegend von Helsingfors, ferner im 
nordlichen Teil des Bottnischen Busens bei Kemi, das Auftreten der 
rezenten Arten dkologisch klarzustellen. Dies, um zuverlassige Grund- 
lagen fiir eine quartargeologische Forschung zu schaffen, die auf die 
Feststellung friiher obwaltender hydrographisch-biologischer Zustande 
und ihrer Verinderungen abzielt. Nach Mélder wiren derartige an und 
fiir sich gewiss recht erwiinschte Untersuchungen um so mehr von- 
noten, als es an solchen bisher durchaus mangelt. Die Quartargeologen 
seien deshalb in ihren Schlussfolgerungen der rezenten Diatomeen- 
forschung vorausgeeilt (1943 b S. 148 ff.). Er fahrt weiter mit fol- 
gendem Urteil fort: »Diese mutigen Schliisse bleiben aber solange in 
der Luft hangen, bis Untersuchungen mit rezentem Material gezeigt 
haben, dass diese Verhaltnisse wirklich auch unter den jetzt lebenden 
latomeen bestehen.» 

Wer wie Unterzeichnete seit vielen Jahrzehnten in der Lage gewesen 
st, die diatomologische Forschung im Norden zu verfolgen und daran 
eilzunehmen, dem muss das Urteil Mélder’s ein wenig streng erschei- 
en, um nicht zu sagen unzutreffend. Der zitierte junge Forscher hat 
ich wohl nicht eine hinreichend eingehende Kenntnis von friiheren 
rrungenschaften auf dem Gebiet verschaffen kénnen, wie seine un- 
ulingliche geschichtliche Ubersicht a. a. O. dartut. Einige Berichti- 
ungen sind hier am Platze; ich méchte sie in Form einer kurzen Zu- 
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sammenstellung dessen geben, was iltere Forscher hier wirklich ge 
bracht haben, Wir kénnen dann besser beurteilen, welche Schwierig- 
keiten dem dkologischen Diatomeenforscher begegnen und in welche 
Masse sie offenbar auch Mélder bisher iibermichtig gewesen sind. 


Dass die Verhiiltnisse hinsichtlich unserer Kenntnis der Okologie 
der baltischen Diatomeen nicht so schlecht liegen, beweist eine berei 
im Jahr 1882 gedruckte kleine Abhandlung von Juhlin-Dannfelt: 
»On the Diatoms of the Baltic Sea», mit einer Menge wertvoller Beobk 
achtungen iiber die im Baltikum lebenden Assoziationen und ihre Ab 
hingigkeit von bestimmten 6kologischen und lokalgeographischen Fak 
toren. Die Bedeutung dieser grundlegenden Arbeit hat Halden be 
seiner Klassifikation von Diatomeenbildungen in mehr oder wenige’ 
salzigem Wasser unterstrichen (1922 S. 32). 


Als nachsten Schritt auf dem Wege zur Erforschung der Okologie 
nordischer Diatomeen sind verschiedene Erérterungen Cleve’s be 
ziiglich des Auftretens und Vorkommens einer Reihe von finnischer 
Diatomeen zu erwahnen, die fiir kalte Wohnstiitten, oder fiir ein salziges 
Medium, oder fiir die Oberfliche von grésseren Seen (d. h. fiir ei 
planktisches Leben; der Planktonbegriff war damals noch nicht ge- 
schaffen) kennzeichnend und in der Regel an solche Bedingungen 
gebunden sind. Sie finden sich in Celve’s Zusammenstellung aller 
damals bekannten Diatomeen aus Finnland: »The Diatoms of Finland» 
1891.1 Es scheint somit nicht iiberfliissig, diese iibersehenen Erérte 
rungen nochmals in Erinnerung zu bringen. Zuerst wird von Cleve 
eine Gruppe von Arten erwiihnt, welche mur nordliche bis alpine 
Gegenden zu bewohnen scheinen» (S. 8—9): Navicula hebes Ralfs 
(=Caloneis obtusa), Nav. semen, Achnanthes marginulata, Cymbella 
heteropleura, C. naviculacea, C. norvegica, C. cistula vy. arctica, Eu- 
notia denticula, E. papilio, Diatomella Balfoureana. Von weniger 
entschieden arktischem Charakter sind: Pinnularia mesogongyla, P. 
divergentissima, P. lata, Neidium bisuleatum, Anomoeoneis serians, 
A. zellensis, A. exilis, Encyonema (=Cymbella) hebridicum, Denti- 
cula tenuis v. frigida, Melosira distans. 

Cleve wendet sich dann der Rolle des Salzgehaltes zu und sagt: 
»The quantity of salt in the water exercises an immense influence 
on the diatoms, very few species being common to fresh water and 
brackish water, and scarcely any to fresh water and salt water. 
Purely marine diatoms within the limits of Finland are not found 


* Von Mélder mit der Bemerkung erwihnt: »Die Diatomeen werden in systematischer 
Folge nebst den Fundorten aufgezahlt, dagegen finden die dkologischen Wachstums- 
bedingungen keine Erérterung». 
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the water of the Baltic and its tributaries being only brackish. 
Characteristic of these brackish waters and occurring there in immense 
number are the following species: Mastogloia Smithii, M. elliptica, 
Cocconeis pediculus, Achnanthes longipes, Achnanthes subsessilis, Rhoi- 
cosphenia curvata, Brébissonia Boeckii, Gomphonema olivaceum, 
Epithemia turgida v. Westermannii, E. sorex, E, (= Rhopalodia) 
gibba, Pindyicdicoas clypeus, C. echineis, Synedra pulchella, S. affinis, 
Chaetoceros Wighami, Melosira Borreri, M. Jiirgensii, Aetinos yeu 
crassus, Se ditheteaé balticus». Im nérdlichen Teil des Bottnischen 
Busens wird das Wasser mehr und mehr ausgesiisst, und hier findet 
man nicht Brébissonia Boeckii und die Campylodiscus-Arten, 

Dann geht Cleve zu einer Aufziihlung der in Mytilus-Ablagerungen 
gefundenen Diatomeen iiber, die nur teilweise mit den oben verzeich- 
neten, heute in der nérdlichen Hilfte der Ostsee lebenden Brackwasser- 
formen zusammenfallen, wiihrend andere mehr haline Formen, wie 
Rhabdonema arcuatum, Coscinodiscus asteromphalus, Hyalodiscus 
scoticus, und noch andere mehr seltene Arten davon zeugen, dass die 
Mytilus-Bildungen in Finnland aus einem stirker salzigen Wasser 
entstanden sind, als das heute vorhandene es ist. 

Endlich wird eine fiir »gréssere Seen» kennzeichnende Planktonflora 
skizziert, mit Tabellaria fenestrata, Melosira granulata (hier = M. 
islandica) Fragilaria capucina, Asterionella formosa (= A. gracillima), 
Stephanodiscus astraea und Cyclotella comta v. radiosa als herrschen- 
den Arten. Beziiglich der Bodenflora sagt Cleve (S. 10): »The stones 
on the bottom of the lakes are often coated by a velvet- like stratum 
of Gomphonema (= Didymosphenia) geminatum». 

Auf Grund der Untersuchungen Juhlin-Dannfelt’s und seiner eigenen 
Erfahrungen an rezentem Material, das nicht zum geringsten Teil aus 
Finnland stammte, konnte Cleve ein paar Jahre spiter in den ersten 
und nunmehr klassischen Aufsiitzen H. Munthe’s: »Uber die sog. "Undre 
gralera’ und einige darin gefundene Fossilien» (1893) und »Preliminary 
Report on the Physical Geography of the Litorina Sea» (1894) einige 
charakteristische Leitformen der beiden Stadien der spatquartaren 
Ostsee: Ancylussee und Litorinameer zusammenstellen, welche deutlich 
an die Hand geben, dass nicht weniger unter sich verschiedene als 
von den heutzutage obwaltenden Wachstumsbedingungen abweichende 
Verhiltnisse die betreffenden baltischen Epochen ausgezeichnet haben. 
Weitere Untersuchungen an subfossilem baltischem, von N. O. Holst 
zusammengebrachtem Material fiihrten Cleve zu einer niheren Priizi- 
sierung solcher BiJdungen auf Grund ihrer Diatomeen und einer Hin- 
teilung der Litorinasedimente in Rhabdonema-Bildungen und Clypeus- 
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Bildungen. Charakteristisch fiir die ersteren sind folgende Arten: 
Rhabdonema arcuatum, Rh. minutum und Coscinodiscus asterom- 
phalus, oft massenhaft vertreten, und in zweiter Linie Hyalodiscus 
scoticus, Navicula humerosa, N. latissima, Nitzschia punctata, Paralia 
sulcata, Pleurosigna (= Gyrosigma) balticum, Synedra crystallina, 
Surirella striatula u. a. m. Die Assoziation zeugt von einem einstma- 
ligen Salzgehalt von za. 8—10 °/o,, da Rhabdonema heute nur in der 
siidlichen Ostsee mit einem Salzgehalt von diesem Betrag (oder ein 
wenig mehr), wie z. B. bei Riigen, lebt. In den Clypeus-Bildungen sind 
Campylodiscus clypeus, C. echeneis, Nitzschia circumsuta, N. scalaris 
reichlich vertreten, andere Arten sind Camp. bicostatus, Nitzschia 
tryblionella, Surirella striatula, Mastogloia Braunii, Navicula peregrina 
Anomoeoneis polygramma, Pleurosigma (= Gyrosigma) strigilis, G 
Spencerii u. a. m. Nach Cleve zeigt diese Artengemeinde einen mitt 
leren Salzgehalt von 4—5 °/,, an, aber die Schwankungen sind offenbar 
nicht unbedeutend grésser, da beispielsweise Campylodiscus bico- 
status ziemlich ausgesprochen halin ist und andererseits so euryhaline 
Arten wie Nitzschia scalaris und Campylodiscus clypeus eine fast voll 
stindige Aussiissung des Wassers vertragen. 

Auch die eigentlichen Ancylusbildungen teilt Cleve in bzw. Pinnu 
laria-Ablagerungen und Clevei-Ablagerungen ein. Erstere kommen im 
stidlichen Schweden vor und zeichnen sich durch Lagunenformen und 
Litoralformen aus seichtem Wasser, wie Pinnularien, Cymbella Ehren 
bergii, Eunotia praerupta u. a. m., aus. Die Cleveibildungen im mitt 
leren Schweden und siidlichen Finnland scheinen im Gegenteil in einem 
grossen Binnenmeer abgesetzt worden zu sein, und mehrere ihrer Cha 
rakterarten, wie Kunotia Clevei, Navicula patula (= Caloneis latiuscula), 
Coscinodiscus lacustris, scheinen in den siidlichen Ancylusbildungen zu 
fehlen, kommen aber im Ladogasee vor. 

Als Semen-Ablagerungen bezeichnet Cleve eine dritte Art von Siiss- 
wasserbildungen, die, nach dem Diatomeengehalt zu urteilen, unter 
ganz anderen dkologischen Verhiltnissen gelebt haben als den im 
Baltikum oder in anderen damit vergleichbaren Becken einst herr- 
schenden. Charakteristische Arten sind: Navicula semen, N. amphibola, 
Pinnularia streptoraphe, in geringerem Grade Pinn. cardinalis, Pinn 
streptoraphe v. styliformis und v. minor Cl., Pinn. lata, Navicula hebes 
(=Caloneis obtusa), Melosira distans und ganz selten die in nordameri- 
kanischen Semen-Ablagerungen hiufige Stauroneis j javanica. Wenn wir 
uns diese Artenassoziation niher ansehen, so finden wir, dass sie nicht 
einheitlicher Art ist. Die meisten Arten fallen mit den schon aus Finn- 
land aufgezihlten nérdlich-alpinen, also Kaltwasserelementen zusam- 
men und gehdren zu einer spater zu erwihnenden noch fortlebenden 
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Lapplandflora, aber Pinnularia cardinalis ist lebend nicht aus Lappland 
und iiberhaupt nicht aus Finnland bekannt. Die Bedingungen fiir ihres 
_ Gedeihen sind also nicht langer in unseren kalten Gebieten erfiillt und, 
soweit mir bekannt ist, auch nicht anderswo in Fennosuecia (Ostrup 
erwahnt spirliche Funde in Dinemark). 

Semen-Ablagerungen fand Cleve teils aus der Ancyluszeit, teils von 
viel geringerem Alter, oberhalb der Litorinabildungen in Ostergétland 
sowie in Gistrikland. Er fasste sie als Indikatoren eines borealen, wenn 
auch nicht arktischen Klimas auf; die Leitform Navicula semen war 
damals rezent nur aus Gellivare Dundret bekannt, wo ich sie bei der 
Untersuchung eines von G. Lagerheim gesammelten Materials aus Lule 
Lappmark (1895) gefunden hatte. In dieser Arbeit konnte ich zeigen, 
dass die ganz iiberwiegend moorige oder sonst »saurey Biotopen be- 
wohnenden rezenten Diatomeenvegetationen Lapplands vor allem durch 
reichliches Auftreten von Eunotia- und Pinnularia-Arten ausgezeichnet 
sind. Gerade in solchen nérdlichen Gebieten entfalten die genannten 
Gattungen einen staunenswerten Formenreichtum.! 

Als Abschluss meiner ersten diatomologischen Arbeit von 1895 bringe 
ich einen Vergleich der »Lapplandfloray mit dem damals bekannten 
Artenbestand der »Ancylusflora». Im Einverstiindnis mit meinem Vater 
erwahne ich unter den 75 damals aus Ancylus-Ablagerungen bekannten 
Arten die folgenden als besonders haufig vorkommend und charakteris- 
tisch: Navicula tuscula, Caloneis latiuscula, Pleurosigma (= Gyro- 
sigma) attenuatum, Diploneis domblittensis, D. elliptica, Cocconeis 
pediculus, Cymbella aspera, C. lanceolata, (. Ehrenbergii, ©. prostrata, 
Gomphonema (= Didymosphenia) geminatum, Amphora ovalis, Suri- 
rella spiralis, Cymatopleura elliptica, Campylodiscus hibernicus, C. 
noricus, Epithemia turgida, E. Hyndmannii, HE. zebra, Kunotia Clevei, 
Stephanodiscus astraea, Melosira arenaria. Unter diesen 22, meistens 
grossen und kraftig gebauten Formen hatte ich 8 in Lappland wieder- 
gefunden, jedoch nur zwei einigermassen hiufig. , 

Spatere Untersuchungen haben zwar zu kleineren Anderungen dieses 
Bildes genétigt; im wesentlichen spiegelt es jedoch die tatsachlichen 
Verhiltnisse wieder und lisst erkennen, dass der nach der Ancylus- 
schnecke genannte friihere Grosssee den Diatomeen andere dkologische 
Wachstumsbedingungen dargeboten hat, als das lapplaindische Binnen- 
land unserer Tage und, kénnte man hinzufiigen, das ungediingte Binnen- 
land iiberhaupt. 

1 Es ist darum keineswegs eine Entdeckung Dr. Mélder’s, »dass es unter den Kunotien 


Arten gibt, die ausschliesslich im Norden verbreitet sind und nur in kaltem Wasser 
gedeihen» (Mélder 1943 b S. 149). 
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Zur Verbreitung und Okologie der Arenariaflora, 


Nun war der Ancylussee, wie wir wissen, ein ganz gewaltiger »Gross- 
see», Seine Mikroflora kann also unbedingt »Grossseefloray genann 
werden, deren Formen jedoch grésstenteils keine obligaten Grosssee- 
bewohner darstellten, Das geht schon daraus hervor, dass sogar recht 
exklusive Leitformen der Arenariaflora unter Umstinden in ganz klei- 
nen Seebecken angetroffen worden sind, wie ich es fiir gewisse Teile 
des stidschwedischen Hochlands nachgewiesen habe (1943). Derartige 
Funde stellen jedoch meist subfossile Uberreste einer das Leben friither 
unter anderen hydrographischen Bedingungen fristenden Vegetation 
dar. In den Fallen, wo einzelne Glieder der einmal reicheren Flora 
unzweifelhaft noch rezent fortleben, legen sie Zeugnis von besonderen 
dkologischen und lokalen Bedingungen ihres Gedeihens ab, die er- 
fahrungsgemiiss den meisten Kleinseen abgehen, 

Welcher Art diese Bedingungen sind, oder mit anderen Worter 
welche speziellen Anforderungen die »Grossseeflora», alias die Arenaria 
flora, an das Milieu stellt, kénnen wir uns besser vorstellen, wenn wi 
ihre iibrigen bisher bekannten Standorte von physikalisch-chemischer 
Gesichtspunkten aus betrachten, Es hat sich naimlich herausgestellt 
dass ihre rezenten, iiberhaupt sehr beschrankten Wuchsplitze im Nor 
den hauptsichlich auf einige grésseren Seen und auf frisches, strémendes 
Wasser im nordlichen Gebirge beschrinkt sind. Was die Grossseen be- 
trifft, beherbergen sie heutzutage lokal ausgeformte und verhiltnis- 
missig artenarme Variationen der friiher im Baltikum herrschenden 
Vollfiora. Am besten hat sich das Spektrum im Ladogasee erhalten, 
wo u. a. das empfindliche Gyrosigma attenuatum noch fortlebt (Cleve) 
In den gréssten schwedischen Seen finden sich nunmehr nur verarmte 
Varianten von lokalem Typus. Im Vattersee hat sich der spezielle »Klar- 
see)-Charakter (vgl. unten) ziemlich gut erhalten mit herrschenden 
Cyclotella bodanica lemanensis und Stephanodiscus astraea sowie viel 
Cymatopleura elliptica in der gedringten subalpinen Genferseeform 
Bruni; aber Spuren von Gyrosigma attenuatum und Surirella spiralis 
berechtigen nicht zu dem Schluss, dass diese letzteren Arten der re- 
zenten Seeflora angehéren. 

Der Vanersee ist ebenfalls durch eine reichliche Produktion von 
Cyclotella bodanica lemanensis und Cymatopleura elliptica (hier aber 
in langeren Varietaten) gekennzeichnet und daneben durch eine spe- 
melle, diesem Becken eigene, grobe Melosira, M. islandica vanernsis. 
Im Gegensatz zum Viittersee ist der Vanern bereits ein Melosirasee, 
und dieser Zug kehrt in den Seen Milaren und Hjalmaren noch verstarkt 
wieder, mit Melosira islandica helvetica als herrschenden Plankter, Unter 
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den iibrigen Arenariaformen findet man nur einige der am wenigsten 
wihlerischen, wie Amphora ovalis, Stephanodiscus, Cyclotella Kiitzin- 
giana Schumanni, in der rezenten Vegetation der genannten Tiefland- 
seen wieder (die »Miilarfloray, vgl. Verf. 1912). Im grissten See Scho- 
nens, dem Ringsjén, herrscht wiederum eine Melosira, M. islandica, 
unbedingt. 

Aus dem Lojosee in Siidfinnland untersuchte bereits Cleve eine Reihe 
von Proben und konnte in mehreren von ihnen eine charakteristische 
litorale Arenariaform feststellen, niimlich Cymbella prostrata, die 
rezent sonst im Norden nur spirlich auftritt. Auch C. lanceolata und 
Achnanthes calear wurden in demselben Litoral gefunden, die letztere 
Art auf Wasserpflanzen oder »on the bottom among Ranunculus rep- 
tans», hier sogar entdeckt. Cymb. lanceolata kam in »thick coatings 
on the stones at the shore» vor. Sonstige Arenariaformen sind in diesem 
See selten und mit Ausnahme von Didymosphenia bzw. »Mialarsee- 
tormen», wie Cyclotella comta radiosa und Melosira islandica helve- 
tica(?), wohl nicht mehr fortlebend. Cleve erwihnt Diploneis elliptica 
und Gyrosigma Kiitzingii. Neuerdings sind der See und seine Unterlage 
Gegenstiinde einer sehr detaillierten Analyse nach bathymetrischen 
Gesichtspunkten seitens K. Mélder (1943 a) gewesen, die indessen 
dieses Bild nicht geiindert hat; denn weitere seltene Streufunde von 
Arten wie Cocconeis disculus und Eunotia Clevei sind sicher nicht 
rezent. Die Tabelle 10 in Mélder 1943 a, S. 128—141, ist insofern in- 
teressant, als sie zeigt, dass es unter den 402 aufgefiihrten Arten und 
Varietiten nur 3 gibt, deren Menge wahrend der bis 1.2 m unter der 
Bodenfliche verfolgten postglazialen Entwicklung auffallenden Veran- 
derungen erfahren hat, und zwar in der Richtung einer Abnahme, wel- 
che die friihere Frequenz auf einen kleinen Bruchteil — z. B. etwa 
1/,9 —- schon lange vor der Jetztzeit herabgesetzt hat. Diese Arten: 
Melosira isl. helvetica, Stephanodiscus astraea und Tabellaria fene- 
strata, sind simtlich Malarseeformen, und ihr Riickgang kann nur 
bedeuten, dass der Lojosee friither doch mehr den Charakter eines 
»Grosssees» hatte als in der Gegenwart. Die hier eingreifenden dkologi- 
schen Faktoren sollen weiter unten diskutiert werden. 

Dabei kommt es gut zu pass, dass wir seit 1912 eine soweit moglich 
allseitige Untersuchung der Stockholmer Gewiisser besitzen, bei der 
parallel mit einer Bestimmung und quantitativen Schitzung der 
Planktonorganismen in verschiedenen Tiefenstufen eine Feststellung 
der Temperatur, des Salzgehalts, des Luftsauerstoff- und Schwefel- 
wasserstoffgehalts sowie der Sauerstoffzehrung und des Bakteriengehalts 
stattgefunden hat (K. Sondén, B. Henningsson, H. Huss und Verf., 
Bih. II till Stockholms Stads Halsovardsnémnds Arsberiittelse 1910 
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u. 1911). Hier lassen sich also mehrere der fiir ein Gedeihen der au 
dem Lojosee schwindenden bzw. verschwundenen Milarseeformen ent- 
scheidenden Milieufaktoren gut verfolgen. Ich komme unten auf sie zuriick, 

Wichtige Aufschliisse iiber von den Arenariaformen geforderte 
Wachstumsbedingungen kénnen wir ferner der Erstlingsarbeit C. W. 
Fontell’s iiber die Diatomeen im west-jiimtlaindischen Hochland (1917) 
entnehmen. Hier gelang es nimlich Fontell, viele der sog, Grosssee- 
formen vom Arenariatypus nicht nur in Kleinseen, wie Gevsjén und 
Greningen, wiederzufinden — Caloneis latiuscula ist im Gevsj6n haufig 
— sondern er brachte auch den Nachweis, dass andere Arenaria- 
formen als Didymosphenia, und zwar typische Seenbewohner wie die 
z. T, pelagische Cymatopleura elliptica, Campylodiscus noricus, Camp. 
hibernicus und Surirella spiralis im Aredily unterhalb des Wasserfalls 
Tegefors »auf Steineny gut gedeihen. Samtliche sind zweifellos rezent, 
die Cymatopleura in ziemlicher Menge vertreten; die drei iibrigen Arten 
wurden im Gebiet nur hier gefunden. Ein Gegenstiick zum Vorkommen 
von Grossseeformen in frischem, strémendem Gebirgswasser fand ich 
viel spater in Finnisch Lappland (1934, vgl. S. 110—111). Das hoch- 
gelegene westliche Gebiet zwischen Ounasjirvi in Enontekis und dem 
Knaretrask zeigte sich an den beiden Seiten der Wasserscheide an der 
Landesgrenze durchaus verschieden geeignet, einer Arenarlagemeinde 
die nétigen Lebensbedingungen darzubieten. Im éstlichen, gegen Enare 
abfallenden Terrain wurden die meisten Glieder der Arenariaflora im 
Oberlauf der Tana- und Vaskofliisse angetroffen, in z. T. nicht allzu 
geringer Frequenz. Dies galt namentlich fiir Campylodiscus hibernicus, 
Cymatopleura elliptica v. nobilis, Epithemia cistula und Ep. Hynd- 
mannii. In dieser éstlichen Hilfte des Gebiets wurden 14 charak- 
teristische Arenariaformen verzeichnet, die der westlichen Hilfte, also 
dem ganzen Flusslauf des Kakkalojoki, abgingen. Sucht man nach 
annehmbaren, dkologisch entscheidenden Griinden, welche diese Ver- 
schiedenheit erklaren konnten, so bleibt, wie mir scheint, nichts an- 
deres als die Annahme iibrig, dass die nach Nordosten verlaufenden 
Quellfliisse einem bergigen Gebiet entspringen und dort mit minera- — 
lischer Nahrung gespeist werden, wihrend die Quellarme des Kakkalé- 
joki simtlich in einem ausgedehnten und ausgewaschenen sandigen 
Gebiet entstehen. Fiir den Mangel an Arenariadiatomeen wire hier 
also eine unzureichende Zufuhr von mineralischer Nahrung, wie ver- — 
mutlich Kalcium, anderen Metallen und vielleicht Kieselsiure in ver- 
wertbarer Form, der entscheidende Faktor. 

Dass aber auch eine organische Diingung fiir diese Mikrobionten von 
ebenfalls lokal ausschlaggebender Bedeutung sein kann, zeigte die Un- 
tersuchung von Material aus einer mit Fakalien verunreinigten moo- 


A ae me cl eee a ae May alae, 


ce SO EE TT TS On AO! he NE 


Bd 66. H. 3.) DIE DIATOMEEN ALS QUARTARGEOL. INDIKATOREN. 391 


sigen Lache am lapplandischen Dorf Angeli am oberen Tanafluss 
(Skietsemjok oder Skietshamjoki), wo Melosira arenaria in sonst im 
Gebiet nicht gesehener Fiille vegetierte. Hier fand ich — wohl zum 
ersten Mal — einen der Beschreibung Van Heurck’s (»dans les mousses 
humides») entsprechenden Standort, will aber die gemachte Beob- 
achtung nicht so deuten, dass organische Niahrstoffe eine Entwicklung 
des Prototypus’ der Arenariagruppe begiinstigen; viel wahrscheinlicher 
ist es, dass die auffallende Wirkung der Diingung auf ihren Gehalt 
an Phosphor und an Stickstoff zuriickzufithren ist. Melosira arenaria, 
einst als Pionier der spitglazialen bis friihzeitig postglazialen Mikro- 
flora iiberall verbreitet und mehr oder weniger haufig, ist heute im 
Norden in sicher lebendem Zustand entschieden selten. Ich kenne die 
Art aus einigen kleinen Seen Schonens in der Ebene. Hier ist wiederum 
ein ziemlich guter Vorrat an den noétigen Nahrstoffen zu postulieren 
und wiire eine direkte Priifung der Stichhaltigkeit dieser Annahme 
nicht schwer durchzufiihren. Die grosse Melosira ist eine Litoralform 
und nimmt auch mit weniger gut durchliifteten Biotopen vorlieb, 
wenn nur die Méglichkeit vorhanden ist, ihren hohen Nahrungsbedarf 
zu decken. Dieses Resultat stimmt aber nun so schlecht wie méglich 
zu den Schliissen Mélder’s, der bewiesen zu haben meint, dass die 
drei fiir die Ancyluszeit charakteristischen Diatomeen Campylodiscus 
noricus, Epithemia Hyndmanni und Melosira arenaria (warum nur 
diese drei? Es gibt doch eine Reihe anderer, ebenso charakteristischer 
Arenariaformen, vgl. oben 8.387 und Verf. 1943 Tab. 1) rezent im 
Meerbusen  Pohjanpitiajanlahti bei Ekenis und: ferner »nur in den 
oligotrophen Binnenseen vorkommen. Diese Binnenseen sind alle sehr 
nihrstoffarm, hiiufig sind die Ufer z. T. vermoort und deshalb ist das 
Wasser ...schwach dystrophiert». Daraus sei zu schliessen, »dass der 
Ancylussee einen nahrstoffarmen oligotrophen See darstellte» (Molder 
1943 b S. 192). 

Auf meine oben gestreiften Erfahrungen hinweisend, muss ich gegen 
diese Aussagen entschiedenen Hinspruch erheben. Wenn es richtig wire, 
dass der Ancylussee keine in nahrungsékologischer Hinsicht bevor- 
zugte Stellung allen heutigen oligotrophen bis dystrophierten Binnen- 
seen im Norden gegeniiber einnahm, so ist nicht einzusehen, warum 
nicht die tausend Seen unserer Zeit, grosse und kleine, eine typische 
und reiche Arenariaflora beherbergen, wie einst der Ancylussee. 
Das tun sie nun nicht, und wer das Gegenteil verficht, ist mit dem 
Fossilinhalt der Ancylussedimente wenig vertraut und ist vor allem 
unfahig zu entscheiden, was in sog. rezenten Bodenproben wirklich am 
Platze lebt und was sekundir aus ilteren Bildungen hereingekom- 
men und redeponiert worden ist. 
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Die Schalen langst abgestorbener Arten brauchen manchmal nich 
einmal redeponiert zu werden, sie bleiben einfach in Bodengrube 
liegen, bis sie von anderen bildungen bedeckt oder, wenn hinreichen 
zart, aufgelést werden. Was die kriiftigen Arenariaformen betrifft, s 
ist doch nicht zu befiirchten, dass sie in messbarer Zeit hinschwinden 
und so habe ich meinem streng lokalisierten Funde einer schéne 
Arenariaflora in kleinen See Aapajarvi gerade innerhalb des Passe 
ein noch viel hoheres Alter zugesprochen als dasjenige der Ancylus- 
bildungen; ich habe auch zeigen kénnen, dass die im oberen Boden- 
schlamm seit wohl 13,000 Jahren weilenden Schalen durch ihr etwas 
korrodiertes Aussehen und durch jiingere, an sie befestigte Diatomeen 
einem gewohnten Auge ihr hohes Alter selbst entschleiern (Verf. 1934 
S. 18 u. 137). Wenn Molder meine Funde von Eunotia Clevei in Aapa- 
jarvi, bzw. in vereinzelten Ex. am Boden des Kemijarvi als Zeugnisse 
eines rezenten Vorkommens der Art in den genannten Seen verwertet, 
hat er mich durchaus missverstanden. Ahnliches gilt mutatis mutandis 
von den meisten seiner Lokalititsangaben fiir leitende Arenariaformen, 
zu denen aber weder Asterionella formosa (hier wohl in der Regel = 
A. gracillima) noch Melosira granulata, M. granulata v. angustissima, 
Stephanodiscus astraea v. minutula, und nur in beschranktem Masse 
die »Malarseeformeny (vgl. Verf. 1911 S. 454) Tabellaria fenestrata 
asterionelloides, Cyclotella Kiitzingiana v. Schumanni, Melosira is- 
landica subsp. helvetica und Stephanodiscus astraea gestellt werden 
kénnen (Mélder 1943 b S. 207—214). 

Melosira granulata und Varietiten sind Kleinseeformen ohne Be- 
ziehungen zur eigentlichen Arenariaassoziation, unter dieser Art hat 
indessen Cleve auch M. isl. helvetica vor Aufstellung des M. islandica- 
Kreises von O. Miiller mit inbegriffen, wie ich bereits 1911 8. 454 be- 
merkt habe. Altere Angaben von M. granulata sind folglich unsicher. 
Und um mit diesen langst bekannten Dingen fertig zu werden, fiige 
ich nur noch hinzu, dass mir immer noch keine sicheren Belege dafiir — 
vorliegen, dass Eunotia Clevei im Norden anderswo fortlebt als in der 
seichten Bucht bei Viborg, wo sie Harald Lindberg vor mehr als 32 — 
Jahren mit Chlorophyll nachwies (Verf. a. a. O. 8. 457) 


ee ee ee ae 


Grosssee- und Kleinseefloren. 


Die hier berithrten Auseinandersetzungen sollen nun in erster Linie 
den Nachweis liefern, dass es keine besonderen »Grosssee- und »Klein- 
see-formen gibt. Demnach kénnen auch, wie Mélder meint, geologische bit 
mit diesen Begriffen arbeitende Darstellungen keine richtigen Vor- 
stellungen von der Entwicklung der Seen geben. Da seine EKinwendungen 
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wiederholt gegen Brander gerichtet sind, einen Forscher, der sich nicht 
mehr verteidigen kann, méchte ich der Frage auf Grund eigener Er- 
fahrungen dkologisch etwas niher treten. 

1. Die Ausdriicke »Grossseefloray und »Kleinseefloray sind begreif- 
licherweise den damit bezeichneten Diatomeengruppen zugelegt worden 
auf Grund der tatsichlichen Fundorte von lebenden Populationen ver- 
schiedener Zusammensetzung. Eine Grossseeflora vom 6kologischen Ty- 
pus der Ancylusbildungen fand Cleve im Ladogasee wie sonst nirgendwo. 
Aus diesem gréssten See des Nordens meldete er u. a. Coscinodiscus 
lacustris; Gyrosigma attenuatum, Melosira arenaria, »M. granulata» 
(= M. islandica), Cymatopleura elliptica, Surirella turgida, Eunotia 
Clevei, Cymbella prostrata, Diploneis elliptica v. ladogensis, Stauroneis 
dilatata. Wie friiher bemerkt, findet man reprisentative Diatomeen- 
gemeinden von diesem Typus in kleinen Seen nicht, wenn auch ein- 
zelne Arten der Arenariaflora mehr oder weniger sparlich hier fortleben 
kénnen, wenn gute Ernaihrungsbedingungen vorhanden sind; als Bei- 
spiele hierfiir nenne ich nochmals gewisse Kleinseen Schonens und 
den Takernsee. Andererseits gedeihen, wie wir gesehen haben, viele 
Arenariaformen in gewissen str6menden Gebirgsgewassern, wo eben- 
falls mit guten Ernihrungsbedingungen gerechnet werden kann. Aus 
diesem Grunde, und nicht weil sie in Kleinseen ebenso gut gedeihen 
wie in grossen Gewassern —- das ist nicht der Fall — scheint es ange- 
bracht, die Terminologie zu andern. In Schweden ziehen wir es nun- 
mehr vor, von Klarseeformen zu sprechen, wenn wir die Arenariaflora 
meinen. Dabei wird als wichtigstes Moment fiir ihr Gedeihen der Um- 
stand ins Auge gefasst, dass grosse Seen meist ein klareres, durch Ufer- 
und Bodenvegetationen sowie durch Aufriihren des Bodenschlammes 
weniger getriibtes Wasser besitzen als kleine und vor allem seichte Seen. 
Wir kénnen nun eine weitere Frage stellen: Warum haben Arenariafor- 
men ein »klares» Wasser fiir ihr Gedeihen nétig, warum wird ihre Kon- 
kurrenzkraft in einem klaren und durchsichtigen Wasser gesteigert? 
Die richtige Antwort ist vermutlich, dass die Arenariaformen nicht nur 
an mineralische Nihrstoffe verhaltnismissig hohe Anforderungen stellen, 
sondern auch an Sauerstoff; Anforderungen, die in Gebirgsstromen 
leicht erfiillt werden und ebenso in grossen Seen ungleich besser als in 
kleinen. Gegen Sauerstoffmangel sind die Diatomeen sehr empfindlich, 
und es ist denkbar, dass die grossen »Edelformeny der Arenariaflora 
noch empfindlicher in dieser Hinsicht sind als andere Siisswasserformen. 
Wenn Arenaria- oder Klarseeformen sogar in gut gediingten Klein- 
seen kiimmerlich vertreten sind, so diirfte dies in erster Linie an einer 
dort schlechten Versorgung mit Sauerstoff liegen. Und umgekehrt, wo 
klares und stromendes Wasser im lapplindischen Hochland nunmehr, 
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wie es meist der Fall ist, keine typische Arenariaflora beherbergt, is 
dies auf Mangel an einem oder an mehreren Nahrstoffen zuriickzu- 
fiihren. a 
Dass der Ancylussee ebenso nihrstoffarm gewesen wire wie di 
meisten heutigen Seen, nicht zum wenigsten die unzihligen Restsee 
des finnischen Plateaus, ist unannehmbar in Anbetracht der durch 
das Landeis verbreiteten Stoffmengen, welche heute in spit- und 
postglazialen Sedimenten begraben liegen. Man kénnte auch auf die 
direkten Stiitzen fiir eine héhere Bonitét des Ancylussees hinweisen, 
welche so viele Sedimentprofile darbieten. Verlandungen aus.dem An- 
cylussee fiihrten 6fters iiber reiche Detritusgyttjen und Magnocarice- 
tum-Torf zu terrestrischen Bildungen ohne irgendeinen Einschlag von 
Sphagneta, und ebenso oft stellen sich nach spater erfolgter »Aussau- 
gung» des Terrains Sphagneta ein. } 
2. Den abweichenden Ansichten Mélder’s in Bezug auf die Wachs-— 
tumsbedingungen von Arenariaformen liegt zugrunde ein weitgehendes 
Verkennen des toten Anteiles der in seinen Proben verzeichneten Dia- 
tomeen, also von Schalen und von Zellen, die abgetétet worden oder 
bereits mehr oder weniger fossil sind. Eine méglichst richtige Schitzung 
und Wiirdigung dieses Anteiles ist immerhin nétig, um aus den zur_ 
Zeit herrschenden Wachstumsbedingungen Schliisse auf die dkologischen- 
Anforderungen der vielen Arten ziehen zu kénnen. Mélder betrachtet 
einfach die in allerlei Boden- und Uferproben an der finnischen Kiiste 
enthaltenen Arten als rezent, eine unbewiesene und sicher unrichtige 
Annahme. Zufliisse aus dem Binnenland und die Wellenbrandung an — 
der Kiiste férdern unablissig neue tote oder fossile Schalen zutage, das 
zeigt schon das bunte Artengemisch in den Mélder’schen Proben an, 
und zwar ein Gemisch von Arten mit offenbar verschiedenen An-— 
spriichen an das Milieu. Einheitliche rezente Populationen zeigen ein 
ganz anderes und bei oft grossem Individuenreichtum mehr oder 
weniger artenarmes Bild. 
Betrachten wir z. B. die von Mélder ermittelte Mikroflora bei Kaivo-. 
puisto und der Insel Uunisaari unweit von Helsingfors, in offener Lage 
gegen den Finnischen Busen. Etwa ein Viertel der Arten sind haline 
Formen aus der Salzwassergruppe Mélder’s, darunter ist ein als Co- 
scinodiscus Kiitzingii sicher irrtiimlich bestimmter Diskus »sehr haufig» 
Kinige Siisswasserformen, wie Frustulia u. a., sind »zufallig vom Strom 
dahingefithrt worden». Dass diese ysaurey und dystraphente Diatomee 
nicht zusammen mit »Coscinodiscus Kiitzingiiy leben kann, ist wohl 
einleuchtend, Dennoch werden dkologische Spektren auf derartige Ge- 
mische gegriindet, obwohl sie als zufallig entstanden, zu unbekanntem _ 
Teil lebend und, was die einzelnen Glieder betrifft, keineswegs als im _ 
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Gleichgewicht mit dem dkologischen Milieu stehend bezeichnet werden 
miissen. 


Diatomeenspektren aus einigen Stockholmer Gewiissern. 


Wie gross die Schwierigkeit ist, bei Wassermischungen zu entscheiden, 
ob aus anderen Wasserarten zusammengebrachte Diatomeen weiter 
fortleben oder abgetétet werden, méchte ich an einigen der Stockholmer 
Untersuchung entnommenen Beobachtungsreihen fiir Oktober 1910 
beleuchten. Um Unsicherheitsmomente méglichst auszuschalten, wihle 
ich sechs im Gebiet gut bis reichlich wachsende Plankter, die eine Lo- 
kalisierung der Maxima zulassen unter gleichzeitiger Ermittelung der 
entsprechenden Salz- und Sauerstoffgehalte. Die Temperatur ist von 
geringerer Bedeutung; Diatomeen gedeihen des 6Ofteren in kaltem 
Wasser. Fiir sieben der tieferen Stationen verzeichne ich unten die in 
fiinf Stufen gegliederte Frequenz in Tiefen von bzw. 10, 20, 30, 40 
und 50 m, aus dem Inhalt von 1 Liter Seewasser berechnet. Die erste 
Zeile gibt dagegen eine Schatzung des Inhaltes in vertikalen Netz- 
faingen durch die obersten fiinf Meter und ist offenbar mit den itibrigen 
Werten nicht vergleichbar, dagegen sind diese unter sich vergleich- 
baren Netzfinge geeignet, das gleichzeitige Vorkommen der betreffen- 
den Art an dkologisch verschiedenen Stationen zu beleuchten. Die 
Schitzungen sind in einer fiinfgradigen Skala ausgedriickt: cc (fett 
gedruckt) = sehr hiaufig, c = haufig, + = ziemlich haufig, r = selten, 
rr = vereinzelt. Keine Funde wird durch ein — angegeben. 


Die Stationen sind folgende. 1 Malaren, Lambarfjarden NW von 
Loyén. 2 Malaren bei Klubben, Bodengrube SW von Stora Essingen. 
3 Innerster Teil von Saltsjén, vor Saltsjokvarn. 4 Lilla Vartan bei 
Ropsten. 5 Stora Vartan, tiefe Rinne S vom Grund Limpan. 6 Salt- 
sjon, Hoéggarnsfjird, tiefe Rinne SO von Granholmarna. 7 Saltsjén, 
Trilhavet, tiefe Stelle S von Oranienholmen. 


Melosira islandica subsp. helvetica. 6—8 Okt. 1910. 
St. 1 2 3 4 5 6 i 
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Fragilaria crotonensis. 6—8 Okt. 1910. 
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Asterionella gracillima. 6—8 Okt. 1910. 
B. 2 3 4 5 6 
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Tabellaria fenestrata. 6—8 Okt. 1910. 
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Diatoma elongatum. 6—8 Okt. 1910. 
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Sceletonema subsalsum (Melosira subsalsa A, Cl, 1912). 6-—8 Okt. 1910. — 
St. 1 2 3 4 5 6 7 
Pro. Oro 0.) Seon = = c ce Cc ce 1c 


a = . as - 


Tiefe 5—0O m 
1G) 


ONO FORO mC th CC 


Bd 66. H.3.] DIE DIATOMEEN ALS 


QUARTARGEOL, INDIKATOREN. 


4 CUC ay. 1 i's a ee - 
51 Ee a toe ate i = 
Me es iis ie 8 —- 
DOMES sce, ra yie 4 


blieben sind. 


- i Bl ty — 


| 
+H OD 


<A 4 cow oy, 
9 


84 84 


Beer 
Om 10 


Zu diesen Schatzungen ist noch zu bemerken, dass einzelne Angaben 
von r oder rr wohl auf Zellen beruhen kénnen, die trotz sorgfiltiger 
Reinigung des Netzes zwischen den Fangen in den Maschen sitzen ge- 


Folgende Diagramme veranschaulichen den aus Chlorbestimmungen 
berechneten Salzgehalt der Wasserprofile zur Zeit der Planktonfainge 
(ausgezogene Linien), bzw. den Mangel der untersuchten Gewasser an 
freiem Sauerstoff, d. h. die Zahl der cem des Gases, die noch erforderlich 
sind, um den Wasserliter zu sittigen (gestrichelte Linien). 


Diagramm 1a. Malarsee, Lambarfjarden */,, 1910. Die ausgezogene Linie hier und in 
den folgenden Diagrammen gibt den Salzgehalt in °/5, die gestrichelte Linie das Sauer- 
stoffdefizit in cem/lit an. 1 b. Malarsee N von Klubben. 


0 
Om 10 20 30 Qm 10 20 Om 10 20 


Diagramm 2. Saltsj6n vor Salt- Diagramm 3a. Lilla Vartan bei Ropsten */;9 
sjokvarn, Stockholm. 7/,, 1910. 1910. 3b Stora Vartan beim Grunde Limpan. 


30 
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Qm 10 20 30 40 ae 


Diagramm 4. Saltsjén, Hoggarnsfjarden Diagramm 5. Saltsjén, Tralhavet 
7/9 1910. 7/19 1910. 


In St. 2. war das Wasser von 25 m abwirts frei von Sauerstoff, statt 
dessen enthielt es Schwefelwasserstoff in folgenden Mengen: 


q 


€ 
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bei 26 m unter der Oberfliche 2.6 mg H,S/Lit. y 
Dy il » » » 2.6. > » ; 
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Kine Diskussion dieser Zusammenstellung von bathymetrisch zoni- 


erter Planktonfrequenz im Lichte der beiden wichtigen Faktoren Salz- 
gehalt und Sauerstoff ist sehr lehrreich fiir eine richtige Schitzung des 
Gedeihens und wird zeigen, dass das verhaltnismassig reichliche Vor- 
kommen einer planktischen Diatomee nicht ohne weiteres als Zeichen 
thres Gedeihens aufgefasst werden kann. Die Analyse lasst vielmehr 


erkennen, dass, wenn wir uns von den obersten Metern entfernen, 


eine Anhiufung gerade das Gegenteil bedeutet und ein Zeichen des 
fortgehenden Sterbens, bisweilen einer direkten Abtotung durch Ein- 
treten von fiir die Art unertréglichen Bedingungen ist. Wir finden 


weiter, dass die sechs ausgewahlten Plankter deutlich individuell auf _ 
und von Tiefenstufe zu Tiefenstufe wech- bf 


die von Station zu Station 
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selnden 6kologischen Faktoren reagieren. Sehen wir uns die Kigenheiten 
dieser mehr oder weniger massenhafte Vegetationen bildenden Arten 
an. Temperaturinderungen habe ich dabei der Raumersparnis wegen 
nicht beriicksichtigt oder angegeben; sie werden hier wenig zu bedeuten 
haben, da eine weitgehende Ausgleichung der Temperaturen oberhalb 
der Sprungschichte im Oktober stattfindet. Die Temperatur des Wassers . 
betrug hier ziemlich gleichmissig + 11—12° im Malaren und + 10—11° 
in der Saltsj6n. Unterhalb der Sprungschicht ging sie ziemlich rasch 
hinunter bis zu etwa + 3° unter gleichzeitiger Zunahme des Sauer- 
stoffmangels. Im Vergleich mit der Verschlechterung iibriger Wachs- 
tumsfaktoren, vor allem des Lichtes, diirften Anderungen der Tem- 
peratur wenig bedeuten. 

Melosira isl. helvetica ist eine klar halophobe Siisswasserart, die nicht 
einmal im Oberfliichenwasser der inneren Saltsj6 (Vartan) mit 1 °/,, 
Salzgehalt wichst. Dennoch findet eine stetige Rekrutierung mit dem 
Malarwasser statt an der Oberfliche von St. 3 mit 0.5 °/o) Salzgehalt. 
Da die Art pleomorph ist und regelmissig einen Teil ihres Entwick- 
lungszyklus in tieferen Wasserschichten zu durchlaufen pflegt, ist es 
jedoch nicht sicher, dass ihre Unfahigkeit, in den inneren Buchten 
der Saltsj6n fortzukommen, nur auf eine geringe Salzigkeit des Ober- 
flichenwassers zuriickzufiihren ist. Méglich ist ja, dass die hier befind- 
lichen, viel salzigeren und sehr sauerstoffarmen tieferen Schichten eine 
fiir diese Art nétige »Ubersommerung» nicht zulassen; vgl. Verf. 1912 a 
S. 94. 

Beachtenswert ist die Tiefenverbreitung in St. 2. Hier findet ein 
plétzlicher Wechsel der Wasserart in 25 m Tiefe statt, und das frische, 
normale Mialarwasser wird von einem kilteren, stagnierenden und 
schwefelwasserstoffhaltigen Bodenwasser abgelést, das offenbar vollig 
unvermogend ist, irgendeine Art von héherem Leben zu erhalten. In 
diesem Wasser finden sich aber noch 5 m unter der Sprungschicht nicht 
unbedeutende Mengen der im Malarsee herrschenden planktischen 
Diatomeen, so ausser der hier besprochenen Melosira-Art auch Asterio- 
nella und Tabellaria fenestrata. Da diese Zellen hier unten augen- 
scheinlich noch nicht denaturiert sind, ist also Vorsicht geboten bei 
der Auswertung isolierter Funde oder Proben fiir eine Feststellung 
der dkologischen Forderungen von Mikrobionten. 

Fragilaria crotonensis vertragt offenbar gut einen bis auf 1°/o9 stel- 
genden Salzgehalt und wachst im Oberflachenwasser bis einschl. Tril- 
havet, allerdings nicht so zahlreich wie im Milarsee. Hier liegen die 
Verhiltnisse klarer, da diese Art ausschliesslich die oberste Schicht 
bewohnt und keine Ruhestadien durchmacht. 
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Asterionella bildet keine so grossen Massenvegetationen wie di 
beiden vorigen und sinkt in die tieferen Schichten sowohl bei Klubbe 
wie im Héggarnsfjirden hinunter. Dass sie an der letzteren Statio: 
noch in 20 m Tiefe nicht selten vorkommt, scheint anzugeben, das 
sie hier entwicklungsfihig ist oder besser gewesen ist. Die Art ist nam 
lich eine Sommerform, die im Monat Juni im ganzen Gebiet innerhal 
der Rindéschwellen haiufig im Oberflichenwasser auftrat. Im Hoggarns 
fjirden enthielt das Wasser damals bis in 10 m Tiefe nur 0.5 °/o9 Salz, 
und deshalb kann der fiir Asterionella optimale Salzgehalt zu 0O—O. 
%/y9 angesetzt werden. Im Tralhavet mit 1.3—2.8 °/o, Salzgehalt in 
den obersten 5 Metern war sie sparlicher und konnte nicht mehr ge- 
deihen. 

Tabellaria fenestrata ist schon einem geringen Salzgehalt gegeniiber 
mehr positiv eingestellt und wird dadurch offenbar stimuliert. Nament- 
lich der Hoggarnsfjirden mit 1 °/,, Salzgehalt bis in 10 m Tiefe hat 
ungeheure Massen dieses Plankters erzeugt, und das Optimum betra 
also mindestens 0—1 °/o,. Da diese Massen ins Tralhavet weiter hin- 
ausgefiihrt werden, lisst sich nicht mit Sicherheit entscheiden, ob 
die hier verzeichnete hohe Frequenz von einer an Ort und Stelle 
stattgefundenen Entwicklung zeugt. Es kénnte ja auch ein Gegenstiick — 
za dem massenhaften Auftreten von Melosira isl. helvetica an St. : 
bei Saltsjokvarn vorliegen, wo sich letztere Art nicht einbiirgern 
kann. ; 

Diatoma elongatum gedeiht ebenso gut wie die vorige Art an den 
Stationen in der Saltsjén, dagegen sehr schlecht im Mialarsee, Hier 
begegnen wir also einer entschieden halophilen Art, und die sich in einer 
Tiefe von 50 m im Trilhavet anhiufenden Massen dieses Diatoma 
deuten auf eine noch im Tralhay-Wasser mit etwa 3 °/oo Salzgehalt fort- 
gehende Entwicklung. Das Optimum liegt bei 1—2 °/o9 Salzgehalt, das” 
Maximum iibersteigt 3 °/o9. 

Sceletonema subsalsum. In dkologischer Hinsicht ist diese kleine Art 
der vorigen insofern ihnlich, als sich ihre Entwicklungsherde in der 
Saltsjén befinden. Sie nimmt mit nur 0.37 °/oo Salzgehalt im Djurgards- 
brunnsviken vorlieb, fehlt aber im Malarsee ganzlich, zum Unterschied — 
von Diatoma elongatum. Das Optimum liegt bei 1 bis etwa 2 °/o9, das 
Minimum bei 0.3 °/,5. Das Maximum konnte im Gebiet nicht festge- 
stellt werden, iibersteigt aber 3 */oo. An diesen Zahlen kann sich Dr. 
Hustedt davon iiberzeugen, dass mein Sceletonema subsalsum keine- 
Siisswasserform ist, vgl. seine Bemerkungen zu »Stephanodiscus sub- — 
salsus (A. Cl.) Hust.» in der grossen Flora §. 372. 

Unsere Priifung hat zu folgenden Halinitiitsgrenzen fiir die unter- _ 
suchten Plankter gefiihrt: “ 
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Minimum Optimum Maximum 
Melosira islandica subsp. helvetiva ........ 0 Joo 0 Soo 0.5 Yoo 
Pragilaria crotonensis .Jccccececsecsceaess 0 » 0 » 3 > 
Etemonella, SPAOUMMES ...<0.+063.00000es oe 0 » 0—0.5 » 2?» 
Tabellaria, fenestrata ...........ccccceeees 0 » O—l » >3 » 
PAO A QLON PAU Cocos. ce aledenevaee gees Oa 1—2 » S25] » 
Sceletonema subsalsum .............000005 0.3 » 1—2 » Soy 


Wie diese Beispiele zeigen, ist es méglich, vorurteilsfrei auf empiri- 
schem Wege zu einer dkologischen Charakteristik gewisser Bewohner 
unserer Kiistengewisser zu gelangen. Voraussetzung ist, dass hin- 
reichend volle Beobachtungsreihen zur Verfiigung stehen, und dass die 
betreffenden Arten einigermassen hiufig auftreten, was ja auch eine 
richtige Bestimmung erleichtert. Wenn es sich um Streufunde seltener 
Arten handelt, ist das Bestimmen ein des éfteren recht heikles Ding, 
sofern ein rezentes Vorkommen zugleich garantiert werden soll. Eine 
sichere Bestimmung kleiner und unansehnlicher Formen gelingt meist 
nur an reingekochten Schalen, und Mélder fiihrt viele fiir den Norden 
neue Arten auf, zumal kleine Formen, die Hustedt unterschieden hat. 
Man sieht nicht recht ein, wie ihm eine Bestimmung von solchen nicht 
gereinigten oder gegliihten Proben gelingen konnte, die zur Feststellung 
des rezenten Vorkommens nétig waren; und andererseits wie gegliihte 
und eingebettete Schalen imstande gewesen sind, ihn von dem Leben 
der Formen an den Orten, wo sie gesammelt wurden, zu iiberzeugen. 


Finnische Halinitiitsgruppen nach Mélder. 


Obgleich der Zweck der Mélder’schen Untersuchungen sein soll, den 
Geologen sichrere Grundlagen, als wie sie bisher vorliegen, fiir eine 
Rekonstruktion der dkologischen Lebensbedingungen in Biotopen der 
Vorzeit zu schaffen, bringt er — abgesehen von einer noch unten weiter 
zu besprechenden Unsicherheit der Bestimmungen — nur sehr wenig 
von empirischen Ermittlungen etwa nach Art der oben aus Stockholm 
angefiihrten. Seine Gruppeneinteilung in 1) Salzwasserformen, 2) 
Brackwasserformen, 3) Salzwasser- und Siisswasserformen, 4) Brack- 
wasser- und Siisswasserformen, 5) Siisswasserformen (1943 b S. 183) 
ist somit nicht unter kritischer Auswertung seiner eigenen Beobach- 
tungen der Populationsspektren in finnischen Kiistengewassern zu- 
stande gekommen, auch nicht unter gebiihrender Beriicksichtigung der 
von nordischen Forschern wahrend zwei Generationen zusammen- 
gebrachten Erfahrungen, sondern stiitzt sich in erster Linie aut Hustedt’s 
Angaben in der kleinen mitteleuropiiischen Flora Pascher’s. 

Nun hat ungliicklicherweise Dr. Hustedt seine Erliuterungen zu ha- 
linen Diatomeen in der genannten Flora derart variiert, dass er ihr 
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Medium bald mit Salzwasser, bald mit Brackwasser bezeichnet, ohn 
dass damit Gewisser mit einander ausschliessenden Salzgehalten g 
meint werden. Bei einer buchstabengetreuen Beniitzung der Husted 
schen Anweisungen, kommt demzufolge eine merkliche Heterogenita 
innerhalb der Halinitiitsgruppen zum Vorschein, wie folgende Zusam, 
menstellungen der von Mdlder in die verschiedenen Gruppen gestellte 
Formen zeigen. Die Tabellen enthalten die Angaben MOlder’s iiber i 
Siidfinnland (selten im Bottnischen Busen bei Kemi) gefundene mini- 
male, optimale und maximale Salzforderungen. Die iibrigen Spalte 
bringen Standortsangaben der betreffenden Formen in fiihrenden dia- 
tomologischen Werken wie Van Heurck’s Synopsis, Ostrup’s dinisch 
Flora, Cleve’s und Grunow’s Arctische Diatomeen, fiir Naviculoid 
Formen Cleve’s Synopsis, endlich Hustedt’s Bacillariophyta. Es be- 
deuten dabei: 


Dona enon ¢ marine Formen, d. h. mit einem Salzbedarf von we 
nigstens etwa 1 % : 

ES. Slee ta Brackwasserformen mit einem Salzbedarf meist weniger _ 
ale 1ey, : 

arr) 5. Siisswasserformen 

EWE cee 3 Salzwasserformen nach Hustedt. 


Ein | vor den Bezeichnungen bedeutet leicht, 1B z. B. = in leicht 
brackischem Wasser mit etwa hichst 0.5 % Salzgehalt lebend. 


Tab. 1. 
Salzwasserformen der Helsingforsgegend nach Molder. 
(Mit * markiert = auch in Kemi beobachte:.) 


1 Die Angabe bezieht sich auf H. 


scheinlich identische Form. 


2 


virgata v. leptocephala Ostr., eine mit v. capitellata 


»Im Kiistengebiet ganz Europas» (Kies. 2, s. 63). 


Salzgehalt (Mélder) 
Van 5 Cleve 
is oa ne Heurck | UStrup Gene Hustedt Arten . 
3 oo | 5—6 Yoo) — — |B+M | B+M | Saw Amphi i 
D Amphipleura rutilans — 
: 4-6 » : M+B | B+M B > -Amphiprora alata* 
ne ; 6 Yo} — M — > Comp at bicostate 
? 2—7 » F+B B = » echenei& 
: a = M M » Gosatnaclisens Kiitzi 
: ON? M 2 M+B > Diploneis' Smithii 2 
— |M (Typ)) — > Geren an 
; lagen + . v. rhea 
» osigma distortum 
a iam 34-5» |65| F — |F+(B)| B+F Ps = » v. Pari 
: ie . os Szw Hantzschia virgata j 
eo capitellata ii 
M — 73 Licmophora Oedipus p 
Pié 
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ee 


Salzgehalt (Mélder) Van oe Pica: 
fin. Opt. Max Heurck P | Grunow 
3) “00 M M+B | M+B 
1.5 » a FiB B 
4» B | B+M | M+B 
a} — 1B 1B 
1.5 » B B B 
3» 5—6 J, B B B 
1.5 »* 
io 5—6 >» oo B+M M+B 
3 >» =a B B (F) | B (F) 

(Ekeniis) 
Boge B—6 %/og B — 

siiss* M+B | B+M os 
1.5 /oo 3.9 » M M M 
1.5» 4—6 » B B ? 
oe” » B B B 
3 > Bf) --s B 
3» IM (Typ); B —- 
1.5 » 6—7 » ) PB F+B — 
oF 3—6 » M+B | B+M — 


Hustedt 


a 


Arten 


Navicula crucigera 
» cryptocephala v. 
veneta 
» digito-radiata 
» gotlandica 
» gregaria 
» salinarum* 


» spicula 
apiculata 


» — closterium 

» fasciculata* 

» hybrida 

» obtusa 

» obtusa v. scal- 

pelliformis 

» vitrea 
Rhopalodia gibberula 
Surirella ovalis 

» striatula | 


Wie man sieht, wird diese sonderbare Gesellschaft einzig und allein 
durch die Hustedt’sche Charakteristik zusammengehalten. Warum den 
schon vor ihm gesammelten Wissenschatz so vollstindig iibergehen? 


Tab. 2. 
Brackwasserformen der Helsingforsgegend nach Mélder. 
(Mit * markiert = auch in Kemi beobachtet.) 


Salzgehalt (Mélder) 


2—b » 


3—D » 


Cleve 
Grunow 


B. Hot 
springs 
B, Hot 
springs 


levBeohes 


|| |S wore 


Hustedt 


B, 
Quellen 
B 


Arten 


Achnanthes Hauckiana 
Amphora coffaeiformis 


» commutata 
» lineolata 
Brébissonia Boeckii 
Gyrosigma Spencerii 
» Wansbeckii* 
Mastogloia Smithii 
» Smithii v. 
amphicephala 
Navicula crucicula : 
Melosira dubia | 
» Jiirgensii 
» moniliformis (= 
lineata) 
» nummuloides 
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Salzgehalt (Mélder) 


Min. Opt. 


Zz. 1—-4 fog 
Z. 3.5 » 
0.6 Jy) | 3.4—3.8 » 


1-1.5 » 14 > 


Hieran schliessen sich die folgenden eng an: 


Formen des leicht salzigen und des siissen Wassers 
in der Helsingforsgegend nach Mélder. 


Max. 


6.4 Son 


Van 
Heurck 


M+B 


Ostrup 


B+M 


Cleve 
Grunow 


B 


B 
| F4+1B 


[Maj—-Okt. 1944, 


| Hustedt Arten 


| Navicula crucicula 
B | Nitzschia filiformis 


F+1 Szw| » tryblionella 
1 Szw | » try blionella 

) Victoriae 
B | Pleurosigma salinarum 


B (vorw.)| Stauroneis parvula yy 7 
) minula 
1 Szw- | Synedra affinis* 
f. siiss ) 


bis 2 9/00 


» » 


Wie man sieht, ist die letzte Gruppe augenscheinlich nur deshalb 
abgetrennt worden, weil Hustedt sie fiir Salzwasser, und zwar meistens 
»leichtes Salzwassery statt fiir »Brackwasser» angibt. Sonst wire es 
unmdglich, sie von den folgenden, in der Mélder-Hustedt’schen Termi- 


nologie als 


Salz- und Siisswasserformen, bzw. Brackwasser- und 
Siisswasserformen bezeichneten Diatomeen der Helsingfors- 
gewasser Zu unterscheiden. 


| & 


B+(F) 


FiB 
F+1B 
FiB 


F+B 
F+1B 


FLB 


bef 
_— -- 

Ww whe wh 
WW 


F+1B 


1 caw | 
Saw ) 


Tab. 3. 


F+1B | » sphaerop! 
1 Szw | Navicula anglica y. | 
salsa 
| Saw+F | » pygmaea 
F+1 Szw! > seminulum > 
1 Szw | Nitzschia Clausii 
1 Szw | » commutata 
1 Szw | » Lorenziana 


Szw (F?) | Amphiprora paludos 
Szw » paludos: 
subsal 

B | Anomoeoneis sculpta 


Salzgehalt (Mélder) 


Min. Opt. 


12 "loo 


bis 2 °/s, 


Max. 


4 °/oo 


Van 
Heurck 


B 
B 


Ostrup 


F+B 


Cleve 
Grunow 


B? 
B 


Hustedt Arten 


Szw—F | Bacillaria paradoxa 
B (vorw.)} Caloneis amphisbaena | 
subsalina j 

1B Diatoma elongatum mi 
minor 
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Salzgehalt (Mélder) Vans Cl 
‘leve } 
ee | ope. Max, | Heurck Ostrup Grunow | Hustedt Arten 
. aa 
a 
F F+B — F+B Epithemia sorex 
-f F F+B - F+1B » turgida 
1.2-3.6 Joo | 6 9 F F+(B) — F Melosira varians 
. BK | F+B F+1B | F+1Szw! Navicula menisculus 
mobo Ss B F-sB F+1B F-+-1B » rhyncocephala 
2-5 » | 5 » F F+B F+1B F+1B » viridula 
7 OS F+B | FiB B F+1B > viridula v. sles- 
vicensis 
1—2 »!/5 » F F+B F+B F+B Rhoicosphenia curvata 
F+B | F+B — tiberall | Surirella ovata 


Diese Zusammenstellungen im Detail zu priifen, wiirde zu weit 
fiihren. Es folgen hier nur einige Bemerkungen zur Klirung besonders 
auffallender Diskrepanzen. 


Bemerkungen zum siidfinnischen Artenbestand nach den Bestimmungen 
Mélder’s. 


Unter den Brackwasserformen Mélder’s finden wir die rein marine 
Melosira nummuloides, was darauf beruhen diirfte, dass die in Wirklich- 
keit vorliegende M. arctica, auch hyperborea genannt, in Hustedt’s Ba- 
cillariophyta nicht vorkommt. Mélder konnte hier nur M. nummuloides 
finden, und so blieb ihm die in allerlei nordischen Arbeiten iiber das 
Ostseeplankton, so z. B.in »Nordisches Plankton» erwahnte M. arctica, 
unbekannt. (Fiir Tvairminne wird die Art indessen als selten erwihnt.) 
Man muss sich wundern, dass auch andere der zumeist charakteris- 
tischen Ostseeformen in den langen Artenlisten Mélder’s aus Helsing- 
fors (Mélder 1943 b 8. 169—174) fehlen. Vor allem fallen hier Thalas- 
siosira baltica und Coscinodiscus lacustris mit Abarten gerade durch 
ihre Abwesenheit auf. Mélder sagt zwar a. a. O. S. 152, dass die Plank- 
tonarten »haufig in den geologischen Sedimenten vollstindig fehlen 
oder nur sehr selten vorkommeny, und nach ihm wire deshalb die 
Arbeit von Vilikangas iiber das Meeresplankton bei Helsingfors »fiir 
die Geologen von nur wenig Wert». Aber die erwihnten typischen Ost- 
seedisken fehlen nicht in unseren Sedimenten. In den Hamberg’schen 
Proben aus Ablagerungen im Bett des Lule ilv waren sie im Gegenteil 
meiner Erfahrung nach haufig, und es ist somit keineswegs fiir einen 
Ostseegeologen ratsam, sie nicht zu kennen. 

Statt Thalassiosira baltica hat aber Mélder einen anderen gebiindelten 
Diskus, Coscinodiscus Kiitzingii, fiir Helsingfors und Kemi tabelliert. 
Sollte nicht hier eine Verwechslung mit Th. baltica vorliegen? Coscino- 
discus Kiitzingii ist doch friiher nie in unseren Gewassern gefunden 
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worden, sondern gehért dem Nordseebenthos an. Als fragliche Besti 
mungen sind wohl ferner die von Coscinodiscus divisus und von 
marginatus zu bezeichnen. Beide werden aus Tvaérminne und aus d 
Pojo-Bucht, C. marginatus sogar aus Kemi gemeldet. Was ist die letz 
tere, der fennoskandischen Flora bisher fremde Art? Am Ehesten kénn 
sie als eine Rumpelkammer fiir grossmaschige, nicht gebiindelte Diske 
mit breitem, scharf abgesetztem und grob gestreiftem Rand bezeichnet 
werden. Hustedt gibt uns in den »Kieselalgeny Fig. 223 a das Bild 
einer Riesenschale von 200 ~ Durchmesser, mit za. 1.2 Areolen und z 
2 Randrippen auf 10 uw. Aber die Fig. 223 b zeigt etwas ganz andere 
eine Schale 83 «4 im Durchmesser mit 3 Areolen auf 10 w. Die »Art» so 
vereinzelt in allen Meeren vorkommen und ist jedenfalls rein marin 

C. divisus ist eine grosse Seltenheit und nur aus Villefranche un 
Finnmarken angegeben. 

Andere rein marine Coscinodiscus-Arten, wie C. oculus iridis un 
C. radiatus, sind ebenfalls rezent fiir die siidfinnischen Kiistengewasse 
von Mélder verzeichnet worden, bei Tvarminne in sogar nicht unbedeu- 
tenden Mengen. Hier wurden angeblich auf seichtem Wasser von nur 
3.8 m Tiefe 8 % von G. oculus iridis in einer Bodenprobe gezihlt. 
Bisher ist diese pelagische Art rezent sparlich in danischen Gewisselll 
bis in die siidliche Ostsee gefunden worden. Ahnliches gilt von Coscino- 
discus radiatus (= C. neoradiatus A.Cl.). Es diirfte somit ausgeschlossen 
sein, dass diese und viele andere Funde rezenter Art sind, wobei noch 
die Zuverlassigkeit der Bestimmungen dahingestellt bleiben mag. — 

Beziiglich des Vorkommens der beiden genannten Coscinodiscus-Arten 
in der Pojo-Bucht berichtet Mélder folgendes (1943 a §. 52): »C. oculus _ 
iridis ist eine typische Planktondiatomee des Salzwassers und kommt 
auch im Plankton der Pojo-Bucht recht hiufig vor. Bei der Station 
XII, wo das Wasser 6 °/59 Salz enthalt, findet sie ihre optimalen Ent- 
wicklungsbedingungen» (!). Und ferner: »C. radiatus findet ‘gleichwie 
die vorige Art ihre optimalen Entwicklungsbedingungen bei der Sta- 
tion XII» (d. h. bei Tvarminne). Auch an den weiter landwiirts bele- 
genen St. IV, VII und VIII unweit Ekenis soll C. oculus iridis »in= 
teressanterweise ebenfalls reichlichy vorkommen. Dass ozeanische 
Plankter in inneren Teilen der Pojo-Bucht mit etwa 3 °/49 Salzgehalt 
reichlich entwicklungsfihig sind, ist zweifellos als so interessant zu 
bezeichnen, dass eine baldige Nachpriifung der aufsehenerregenden 
Beobachtungen unbedingt verlangt werden muss. 4 

Ich will “diese bemerkenswerte Pojo-Bucht nicht verlassen, ohne an 
eine Reihe von anderen hochmarinen Arten zu erinnern, die durch 
Strémungen aus dem Finnischen Busen iibergefiihrt sein sollen” 
(Mélder 1943 a 8. 44), Arten wie 
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Achnanthes orientalis Hantzschia virgata 
» septata Navicula humerosa 
Coscinodiscus argus » incerta 
» perforatus » longirostris 
» Normannii Rhaphoneis amphiceros 
» stellaris v.. symbo- » surirella 
lophora Stephanopyxis turris 


Diploneis splendida 


Sofern die Bestimmungen einwandfrei sind, kann hier nur eine 
irgendwo in der Umgebung lokalisierte, iiusserst beachtenswerte Fund- 
stiitte von Uberresten derselben interglazialen Meeresflora vorliegen, 
welche nunmehr aus Siidostfinnland (Brander 1937), der Kantalaks- 
kiiste (Verf. 1915, 1940) sowie aus siidbaltischen Portlandia- und 
Eembildungen bekannt sind. Mehrere der Arten sind lusitanische 
Leitformen (Verf. 1940 8. 310—311), so Coscinodiscus Normannii, 
Rhaphoneis amphiceros, R. surirella, Stephanopyxis turris. Achnanthes 
septata ist dagegen arktisch-marin, Coscinodiscus perforatus u.C. argus 
wurden bisher im Gebiet nur praquartir beobachtet. Navicula incerta 
Grun. ist eine etwas apokryphische, fiir Cleve unbekannte Art; Navi- 
cula longirostris ist wie die vorige nur fiir deutsche Salinen von 
Hustedt notiert worden und diirfte zu N. Bulnheimi Grun. gezogen 
werden kénnen. — Alles in allem waren mir Proben von diesem 
hochinteressanten Material sehr willkommen, denn Funde dieser Art 
miissen entschieden niher studiert und gemessen werden, um in unsere 
nordischen Artenlisten aufgenommen werden zu kénnen. 

Von weiteren bemerkenswerten Bewohnern der Pojo-Bucht ist 
Melosira dubia zu nennen, eine, wie es scheint, tiberhaupt sehr seltene 
Nordseeform, die bisher nie in nordischen Gewassern bemerkt worden 
ist. Falls sie nicht mit M. arctica oder mit M. moniliformis (Miill.) Ag. 
(die echte moniliformis, vgl. Verf. 1942 a) verwechselt worden ist, muss 
der Fund als sensationell bezeichnet werden. Aus unseren Gewassern 
bisher ebenso unbekannt ist Gyrosigma Wansbeckii mit exzentrischer 
Raphe, eine marine Art, bzw. in v. Peisonis ungarische Brackwasser- 
form, die man gewiss nicht bei Kemi erwartet hatte. 

Uberraschend ist endlich ein nach Mélder reichliches Vorkommen von 
Nitzschia granulata, einer Art, der ich bei Durchmusterung unzahliger 
finnischer Proben nur einmal, und zwar in Nivala, Osterbotten, be- 
gegnet bin. Dafiir fehlt aber N. punctata in der Mélder’schen Tabelle, 
und so liegt wohl nur eine falsche Bestimmung vor? 

Um endlich den Siisswasserlisten Mdélder’s ein paar Worte zu wid- 
men, so ist nicht einzusehen, warum Achnanthes taeniata wiederholt 
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hierher gestellt wird (beispielsweise 1943 b 8. 160, 162), wihrend M 
doch anderswo sagt, dass diese »typische Planktonform der Pojo- 
Bucht» in Wasser mit weniger als 3 °/o, Salzgehalt nicht zu gedeihen 
vermag (1943 a §. 47). Ebensowenig ist Amphiprora paludosa eine 
Siisswasserform, und als solche will ich nicht einmal Synedra tabulata 
(=S. affinis der alteren Autoren) anerkennen. Im ganzen genommen 
diirfte es in Anbetracht der wenig stichhaltigen Griinden, die Mélder 
fiir die Einteilung seines Materials in die verschiedenen durch die Tab. 
auf S. 402—405 beleuchteten Halinitatsstufen beibringt, verfehlt sein, 
dkologische Spektren wie sein Diagramm 3 aus Helsingfors und Kemi 
(1943 b 8. 185) aufzustellen. Unerlissliche Bedingungen fiir wirkliche 
Fortschritte auf diesem 6kologischen Gebiet sind eine méglichst ein- — 
wandfreie Formenbestimmung und Schaffung sicherer Anhaltspunkte 
zur Feststellung des rezenten Auftretens der registrierten Formen. Auf 
niedrigen Niveaus diirfte namentlich die letztere Bedingung wegen Ver- 
mischung mit ausgespiilten subfossilen Schalen manchmal schwer “7 
erfiillen sein, aber erst in dem Masse, wie dieses Ziel wirklich erreicht 
worden ist, kann man weiter schreiten und wenigstens provisorische — 
Halinitaétsgrenzen auf empirischem Wege feststellen. Damit waren end-_ 
lich Voraussetzungen geschaffen fiir eine Aufstellung prozentual be- 
rechneter und 6kologisch detaillierter Spektren des Diatomeenlebens. 
Will man dann solche gewiss erwiinschte Errungenschaften als Grund- 
lage von geologischen Rekonstruktionen verwerten, muss dabei noch 
weiterhin beachtet werden, dass der Salzgehalt allein fiir das Gedeihen 
von mehr oder weniger halophilen Formen nicht entscheidend ist, son- 
dern erst in Verbindung mit gewissen nahrungsdkologischen Faktoren, — 
die sicherlich von Art zu Art wechseln. Diese bekannte Tatsache kommt _ 
‘darin zum Ausdruck, dass eine mehr oder weniger saprobe Wasserart 
fiir manche leicht halophilen Arten ein salziges Milieu ersetzen kann 
(u. a. fiir Anomoeoneis sphaerophora, Melosira varians, Rhoicosphenia ~ 
curvata, Cocconeis pediculus). Von einer dkologischen Feinsichtung des — 
Algenbestandes in diesem Sinne sind wir immer noch weit entfernt 
und kénnen vorliufig die gesammelten, wenngleich mehr allgemein 
ausgedriickten Erfahrungen der alteren nordischen und im Norden 
taétigen Forscher nicht entbehren. 
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Botanisk pollenanalys. 
Nagra inlagg. 
Av 


G. ERDTMAN. 


Ett pollenanalytiskt, paleobotaniskt och taxonomiskt énskemal. 


Vid det sextonde skandinaviska naturforskarmétet 1 Kristiania 
1916 héll davarande statsgeologen Lennart von Post ett féredrag om 
skogstridspollen i sydsvenska torvmosselagerféljder. Ehuru den moderna 
pollenanalysen, sasom den i sina huvuddrag utformats av von Post, 
praktiserats flera ar tidigare, vill man dock med hiansyn till detta 
féredrags betydelse, dess rikedom pa uppseendevickande fakta och 
stolta uppslag girna rikna 1916 som pollenanalysens grundlaggningsar. 
Under de snart tre decennier som forflutit efter Kristianiaforedraget 
har den pollenanalytiska forskningen gatt stadigt framat samtidigt 
som dess uppgifter och verksamhetsomraden ékats pa ett satt som gor 
det oméjligt for en enskild forskare att i detalj dverblicka allt som 
sker. Fér att battre kunna félja med i utvecklingen har man darfor 
ofta mast specialisera sig. Bland annat har man kommit att se pa 
pollenkornen pa olika sitt. Fér »pollengeologernay aro pollenkornen 
salunda ledfossil (och det ar icke ens alltid nédvandigt att dessa ledfossil 
identifieras!), genom vilka en viss horisont eller niva kan féljas fran 
torvmark till torvmark eller fran landskap till landskap. For ypollen- 
botanisterna» dr situationen annorlunda. Har giller det att ju flera 
pollenslag som identifieras desto bittre kan man rekonstruera den pol- 
lenlevererande vegetationens historia. 

Det aktuella ger oss en nyckel till det forflutna. Som forsta énskemal 
fér den botaniska pollenanalysen — eller sporanalysen, som det val 1 
utvidgad bemirkelse bér heta — framstar darfor en utredning av de 
hégre vixternas (kormofyternas) spor- och pollenmorfologi. Detta ar 
en synnerligen omfattande uppgift. I det pollenanalytiska forsknings- 
arbetet sysslar man nimligen icke blott med fragor som ha med vaxt- 
virldens senkvartara utveckling att géra. Pollen- resp. sporforskningen 
vill och kan och kommer utan tvivel dessutom att i allt mera dkad 
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omfattning bidraga till kinnedomen om vegetationen éven under mycket 
ildre epoker, till kinnedomen om angiospermernas annu langt ifran 
utredda ildsta historia samt till de spor- och pollenalstrande vaxternas 
historia éver huvud taget. Det forefaller dirfér 6nskvart och val moti- 
verat att en paleobotanisk institution pa sitt arbetsprogram upptoge 
ett paleobotaniken skenbart s& ovidkommande amne som en utredning 
— omfattande systemets alla viktigare avdelningar och underavdel- 


ningar — av kormofyternas spor- och pollenmorfologi. Man skulle 


analytiska undersdkningar i syfte att med mikrofossilens hjalp komplet- 


: 
dl 
° 
hiirigenom fa en bred och biirkraftig grund for senare spor- resp. pollen- : 


tera den kinnedom om forna tiders vixtliv som tidigare vunnits genom 
undersékning av megaskopiska fossil. Harigenom skulle man ocksa — 
fa tillfalle att fullfolja de arbeten som den paleobotaniska forskningens — 


egentlige grundare i vart land, Alfred Nathorst, utforde é6ver den skanska 


eo 


stenkolsférande formationens pollen och sporer redan langt fore pollen- — 


analysens tid. 


De preparat, teckningar, mikrofotografier, beskrivningar och diagno- — 
ser etc., som maste utfoéras vid en undersékning av kormofyternas 
spor- och pollenmorfologi, skulle icke blott kunna anviindas i paleo- 
botaniskt sammanhang utan iven — och for en stor del av materialet 
bleve kanske denna uppgift den viktigaste — gra tjinst i ett vidare, — 
rent botaniskt-taxonomiskt sammanhang. For att underlatta studiet av 
den skandinaviska vegetationens historia borde preparat och 6vrig 
materiel rérande skandinaviska vixter sammanforas till en sirskild 


samling. 


Till fragan om ayenbokens och bokens tidigare historia. 


Hur bor man tolka en regelbunden men dock obetydlig (mindre an 
en procent av 2 AP) forekomst av exempelvis Carpinus- och Fagus-— 
pollen i torvmarkslagerféljder mer eller mindre langt utanfér resp. 
tridslags utbredningsomraden? L. von Post har redan for tjugu ar sedan 
(yUr de sydsvenska skogarnas regionala historia under postarktisk tid», 
Geol. Foren. Forhandl., Bd. 46, 1924, sid. 110) ansett det vofrankomligt, _ 
att boken och avenboken under subboreal tid haft betydande spridning, 
om ock som enstaka forekomster, formodligen pa sirskilt goda stand- 
orter, atminstone inom stérre delarna av Gétaland (incl. Gotland) 


och sddra Svealand, troligen t. 0. m. Norrland». Senar 
ha stott von Posts 


e undersékningar 
uppfattning. Salunda har exempelvis pollen av 


avenbok icke patraffats vid analys av recenta ytprov fran skogbevuxna 


trakter utanfor avenbokens nuvarande utbredningsomrade 
Foren. Férhandl., Bd. 65, 1943, sid. 39—41) 


(cf. Geol. | 
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Vad menas da med att pollen av avenbok »icke antriiffats»? Det ir 
givetvis oriktigt om nagon efter att ha riknat 150 till 200 triidpollen 
utan att patraffa Carpinus-pollen skulle pasta att Carpinus-pollen 
saknades i provet ifraga. A andra sidan kan man vara ganska viss om 
att avenbokens pollenfrekvens understiger en promille om man sam- 
manslar analysresultaten fran t. ex. fem & tio ytprov fran en och sam- 
ma plats och dirvid finner att Carpinus-pollen icke antecknats. Sirskilt 
stor blir sikerheten om man efter varje analys och med begagnande av 
timligen svag forstoring gér en pollenfloristisk exkursion bland de i 
preparatet forefintlga pollenkornen i akt och mening att faststiilla 
eventuell forekomst av pollentyper som icke antecknats vid sjiilva ana- 
lysen (efter klorering och acetolys kunna hundratals pollenkorn ligga 
exponerade i varje synfilt). Kan man dirvid icke uppticka nagot 
exemplar av avenbokens litt identifierbara pollen talar detta for att 
Carpinus-pollen saknas i provet eller att dess frekvens i vilket fall som 
helst air mycket obetydlig. 

I den koncentrerade framstillningen i den nyssnimnda uppsatsen i 
GFF 1943 (dar f. 6. blott en mindre del av de till grund for framstall- 
ningen liggande analysresultaten publicerats) ansags det icke behévligt 
att ga narmare in pa dessa fragor. Tar man emellertid hansyn till de 
ovan framlagda kompletterande upplysningarna och synpunkterna — 
de i GFF 1943 refererade undersékningarna ha nimligen helt bedrivits 
i deras anda — liar man icke kunna komma till annan slutsats an att 
»det sparsamma men dock ganska regelbundna upptradandet av Carpi- 
nus-pollen i vissa lager 1 torvmarker i skogbevuxna omraden langt norr 
om avenbokens nutida nordgriins — Carpinus-pollen har patriffats anda 
uppe i Lappland — sannolikt tyder pa forna avenboksforekomster 1 
grannskapet av de torvmarker dar pollenfynden gjorts» (1. c., sid. 41). 

Sjalvfallet kunna dock Carpinus-pollen i likhet med andra pollenslag 
slumpvis antriffas praktiskt taget var som helst (harpa tyda bl. a. iakt- 
tagelser som gjorts ute pa Atlanten; cf. Medd. Goteb. Bot. Tradg., 
Bd. XII, 1937, sid. 185). Dylika »waifs and strays» ha emellertid ingen- 
ting att gdéra med de pollenférekomster pa vilka exempelvis de ovan 
omnimnda asikterna om avenbokens — och f. 6. aven bokens — forna 
utbredning dro grundade. + 


Om pollenet hos Myrica och Artemisia m. m. 


K. Faegri (Geol. Foren. Férhandl., Bd. 61, sid. 518, 514) har som 
bekant foreslagit uppliggandet av s. k. »single-grain pollen prepara- 
rations» som belaigg for viktigare pollenfynd. Darutover skulle man 
énska att pollentyper, som tidigare ej blivit utforligt skildrade eller 
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Fig. 1—5. 1. Myrica Gale (farskt 
pollen behandlat en vecka med 
kone. svavelsyra; preparatet 10 4r 
gammalt). — 2. Myrica Gale (pol- 
len fran herbarieexemplar; on 
ring och acetolys; mars 1935). — 
3. Myrica Gale (pollen fran sam-_ 
ma preparat som pollenkornet i- 
fig. 2; ett stort antal pollen i detta 
preparat ha i likhet med det har 
avbildade pollenkornet svallt och 
mist sin gulbruna farg; porpar 
tierna skjuta ej lika starkt ut som 
hos de icke svallda pollenkornen), 
— 4. Corylus Avellana (farskt— 
pollen; uppkokning i triklorattik- 
syra; 1934). — 5. Corylus Avel 
lana (del av acetolyserat polle 
farskt material 1938; forstoringe 
stérre an i de 6vriga figurerna). 


, 
som namnas for forsta gangen i paleontologiskt sammanhang, bleve 
avbildade och sa utf6rligt beskrivna att lisaren kunde bilda sig en 
uppfattning om identifieringsméjligheterna. Vidare skulle det under- 
latta pollenanalytikernas och pollenmorfologernas arbete om avbild- 
ningarna framstiilldes nagorlunda enhetligt. Foérslagsvis borde avbild- 
ningarna utféras i skalan 1500: 1 (harvid kan man begagna bade torr- 
system och immersionsobjektiv) och vid reproduktion férminskas 24/, 
ganger. Hn mm pa bilden svarar da mot 1.5 w (ef. fig. 1—4). ; 

Da fossilt Myrica-pollen tidigare omnimnts i den pollenanalytiska 
litteraturen — dock utan hinvisning till tillrackligt detaljerade av 
bildningar — kan det har vara lampligt att siga nagra ord om denna 
av Lennart von Post och andra under det sista kvartsseklet ofta om- 
omskrivna pollentyp. Sasom fig. 1 och 2 visa bestar Myrica-pollenets 
exin av tva atminstone after acetolys eller behandling med koncentrerad. 
svavelsyra val urskiljbara skikt, ett inre, tunnare, starkt ljusbrytande 
endexin samt ett yttre, tjockare och mot porerna pa ett karakteristiskt 
satt fortjockat ektexin. Det 6ppna partiet mellan varje pors ytter- 
Oppning och pollenkornets centrala halighet har formen av en stympad 
kon med nagot ojimn mantel och inat riktad bas (hos hasselns pollen 
ar motsvarande parti bredare utat iin inat och dessutom férhallandevis 
mycket lagre; cf. fig. 5). 

Vid preparering av herbariematerial komma ofta en del omogna 
pollenkorn med. Det ar tinkbart att det just ar dylika pollenkorn 
som 1 preparaten under arens lopp sviilla och avfargas och antaga ett 1 

q 


™ : 
.. 
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viss man Corylus-pollenliknande utseende (ef. fig. 3). Svillning ager 
sirskilt rum om inbiddningsmediet (vanligen anvindes glyceringelatin) 
har forhallandevis hég vattenhalt. Fossila pollenkorn av Myrica dro 
-ibland svara att identifiera om deras bevaringstillstind ir daligt. Val 
_bevarade pollenkorn ro diremot litta att kinna igen; de paminna — 
i motsats till uppgifter i flera pollenanalytiska arbeten — mera om 
pollenkorn avy Betula-typen iin om pollenkorn av Corylus-typen. 

I likhet med Myricas pollen kommer Artemisia-pollenet och dess 
upptradande i torvmarkslagerféljderna sannolikt att si smaningom bli 
foremal for ett niirmare studium. Det ir tinkbart att dess upptriidande 
dirvid kommer att visa sig ha vissa likheter med Hippophae-pollenets. 
Fossila pollenkorn avy Artemisia identifierades av férf. forsta gangen 
1935 vid en undersékning av prov fran myren pa Stora Carlsé (cf. Len- 
nart von Post, Sveriges Geol. Unders., Ser. Aa, n:o 164, 1927), dar de 
forekommo tillsammans med pollen ay Hippophae, Corylus och Alnus 
i skikt vilkas pollenflora dominerades av pollen av Pinus och Betula 
(av Alnus patriffades blott ett fatal pollenkorn; i analysprotokollen an- 
tecknades med Jedning av: vissa matningar »sannolikt Alnus incana»; 
vid undersékningen, som utférdes som ett led 1 studier 6ver mdjligheterna 
att pa kemisk vig anrika pollenkornen, uppnaddes en pollentithet av 
nara 800 pollen per kvadratcentimeter preparatyta under det att man 
vid tidigare analyser av prov fran samma skikt arbetat med en pollen- 
tithet av omkring ett till trettiofem pollen per kvadratcentimeter pre- 
paratyta). 

Sommaren 1943 underséktes ett sedimentprov fran Kyrkmossen i 
Fjiras i norra Halland (yDas Ogirder Moor, Ark. f. Bot., Bd. 17, n:o 
10, 1921, sid. 126; provet ar tydligen aldre an den preboreala nivan 
n:o 91 i diagrammet pl. 7, fig. 20). Férutom pollen av Pinus (58 %), 
Betula (33 %) och Salix (9 %) samt pollen av Hricales (26 %, bl. a. 
pollen avy Empetrum nigrum), Gramineae (9 %) och Cyperaceae (22 %) 
forekommo har enstaka pollenkorn av Hippophae och Artemisia. I 
anslutning hartill torde man béra understryka risken av att dra alltfor 
langt gaende slutsatser rérande den senglaciala tidens vegetation med 
ledning av pollenfloran i de senglaciala sedimenten. Bland annat kunna 
de hir ofta pafallande héga cyperacé- och graminépollenfrekvenserna 
bero pa lokal »dverrepresentering», om man nu vill anvanda detta icke 
alldeles lyckliga uttryck, medan vixter med svag pollenproduktion (hit 
hora bland annat flera ericacéer) mojligen kunna ha forekommit i stor 
mangd i landskapet i stort utan att géra sig sarskilt paminta i sedimen- 
tens fossila mikroflora. 

Avslutningsvis kan tillaggas att det vid pollenanalytiska under- ; 
sdkningar vore énskvart att man mera noggrant in vad som nu vanligen 
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fir fallet ville ange vilka kemiska metoder som kommit till anvandnin 
Pollenkornens resistens kan nimligen vaxla fran art till art, till och m 
fran korn till korn. Med anledning hiravy maste olika kemiska ingre 
medféra i viss man olikartade pafrestningar pa exinen. I avvaktan p 
kritiska, jimfdrande undersdkningar (nagra grundlinjer till dylika h 
uppdragits i Svensk Bot. Tidskr., Bd. 27, 1933, sid. 347—357) kan mai 
ej utan vidare pasta att en metod skulle ge »riktiga», en annan »mindr 
riktiga» resultat. Med »KOH-metoden» far man salunda ett »KOH- 
spektrum», med andra metoder far man andra spektra, och det ar 
givetvis ej sikert att nagot av de salunda erhallna spektra exakt aterge 
sammansittningen av den pollenflora som ursprungligen — fore de 
kemiska behandlingen — fanns i de undersékta proven. Den sarskilt for 
»botanisky pollenanalys rekommenderade behandlingen med klorering 
acetolys etc., avser att forkorta analystiden och underlatta pavisandet 
av sillsynta pollen- och sportyper (cf. »An Introduction to ies 
Analysis». Chronica Botanica Co., Waltham, Mass. 1943). Metode 

mojliggor ocksa i allmanhet ett detaljerat studium av exinens byggnad 
deras struktur och textur o. s. v. Det ar i frimsta hand med ledning a 
dessa forhallanden som man vid pollenanalytiska undersékningar bor 
sdka skilja de olika pollentyperna fran varandra. Att detta e] alltid, 
som engelsminnen siga, ar »plain sailing» framgar bl. a. av det faktum 
att rutinerade pollenanalytici férvaxlat Salix-pollen med Artemisia- 
pollen, Empetrum-tetrader med Calluna-tetrader ete. Dylika misstag 
ha emellertid en mycket god sak med sig: de visa nimligen med 
obarmhirtig skirpa att annu Atskilligt behéver goras fér att sprida 
och vidga kinnedomen om pollenkornen och deras byggnad. : 
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En sensubarktisk transgression i trakten av sédra Kilsbergen 
enligt diatomacésuccessionen i omradets hiégre beligna 
fornsjélagerféljder. 

Av 


Mas-Britr Frorin. 


Inledning. 


Ar 1938 pabérjades i anslutning till fil. lic. Sten Florins utredning 
over Ostra Mellansveriges nivaforaindringar en pollen- och diatomacé- 
analytisk undersékning dver vissa inom sédra Kilsbergsomradet och 
kringliggande trakt utvalda fornsjélagerféljder. Faltarbetena, som 
under viardefullt bistand av professor Lennart von Post utfdrdes 
av min make och mig, avsag i forsta hand att uppsdka sadana igen- 
vaxningstorvmarker pa skilda nivaer, som uppvisa fullstindiga sedi- 
mentserier fran de etapper i traktens atlantiska och baltiska kustlinje- 
forskjutningar, vilka svara mot passpunkternas héjdlagen. (S. Florin 
1942 och 1944 a). Den pollenanalytiska bearbetningen av detta material 
har utforts pa Sérmlandsundersékningen vid Stockholms hégskolas geo- 
logiska institut under ledning av min make. Diatomacéanalyserna av 
provseriematerialet och den statistiska bearbetningen av detta har 
utforts av mig. For stéd och hjalp i dessa arbeten star jag i storsta 
tacksamhetsskuld till fil. dr Astrid Cleve-Euler, som under manga 
vardefulla diskussioner alltid beredvilligt stillt sin utomordentliga 
sakkunskap till mitt forfogande. Till Sveriges Geologiska Unders6k- 
ning uttalar jag mitt tack for vardefull hjilp med renritning av 
diatomacédiagrammen, omsorgsfullt utford av fro6ken H. Kindberg. 

Den diatomologiska delen av undersékningen syftade forst till att 
faststilla de olika lagerféljdernas vid successivt yngre tillfaillen ut- 
bildade isoleringskontakter. Harvid konstaterades emellertid, att en 
del av fornsjébiickena vid mer 4n ett tillfalle avsnérts ur sjunkande 
atlantiskt eller baltiskt vatten, med andra ord, att kustlinjen under 
olika perioder av sen- och Aldre postglacial tid foretett mer eller 
mindre kraftiga undulationer. Utredningen av dessa och de under 
fortsatt postglacial tid intraffade havsytesvingningarnas tidsstillning, 
varaktighet och vertikala belopp har min make preliminirt framlagt 
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Fig. 1. Undersékta fornsjélokaler i grinstrakterna mellan Varmland, Narke och Vaster-_ 
gotland. Underlag: Nagot forminskad del av Oversiktskarta dver sédra Sveriges myr- 
marker, sk, 1 : 500 000, utarbetad av Lennart von Post, 8. G. U. Ser. Ba, N:o 11, 1927. 
Morkgratt: myrar. Ljusgratt: insjéar. Svarta rundlar: provtagningsplatser inom tornsj6- 
torvmarker (se S. Florin 1944 a). Svart heldragen linje: atlantisk-baltiska vattendelaren. 


i en avhandling, betitlad »Havsstrandens férskjutningar i dstra Mellan- 
sverige under senkvartir tid. I. Allman éversikt» (S. Florin 1944 b). 

Av var undersékning framgar, att den av Degerforstraktens hégsta 
kustlinjer, vars topografiskt registrerade mirken V om Degerfors 
tidigare uppmatts till omkr. 163 m 6. h. (Nelson 1910), och pa sddra 
Kilsbergen ONO darom till 158 & 159 m 6. h. (G. De Geer 1910, Halden 
1934), utbildats som transgressionsgriins vid en féretridesvis isostatiskt 
betingad, regionalt tydligen mycket betydande stigning av Vaster- 
havets strandlinje (jfr A. Cleve-Euler 1923 0. 1937 a). Sédra Kilsbergs- 
omradet skulle — Atminstone vad dess hégre beligna delar betraffar 
— ha blivit isfritt pa ett vasentligt tidigare stadium An da dessa som 
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recessionstidens MG-nivaer férut betraktade strandmirken kommit till 
utbildning och avsmiltningsskedets marginalstrandligen vara att 
séka vid andra nivaer i denna trakt (jfr Munthe 1940). 

I det fdljande skall det diatomologiska material diskuteras, som 
utvisar fodrekomsten i sédra Kilsbergen av denna under Yoldiatid 
kulminerande sensubarktiska havstransgression. Jag utvaljer som limp- 
liga lokaler for min demonstration (fig. 1) v is ter om den atlantisk- 
baltiska vattendelaren Grytsjén, som med passpunkt 153 m 6. h. 7 
km VSV om Degerfors befinner sig inom ett omrade, vari Yoldiamaxi- 
mets transgressionsgrins enligt Gerard De Geers karta éver Sédra 
Sverige i senglacial tid (1910) ligger omkring 163 m 6. h., och Oster- 
sj6n med passpunkt 101.3 m 6. h. 4 km NNV om Degerfors vid ungefar 
samma eller obetydligt hégre isobaslatitud. Os t er om vattendelaren 
valjas Lillsjén 170.7 m 6. h. drygt 1/, mil O om Degerfors, dar Yoldia- 
maximets niva torde ligga 157—158 m 6. h., och vidare Sédra Holm- 
sj6n 157, Sédra Rifallsmossen 150, Norra Holmsjén 140.9 och Gris- 
sj6n 121.1 m 6. h., samtliga dessa senare lokaler beligna inom en 
begrinsad del av sédra Kilsbergen omkring 1 mil SO om Degerfors, 
dar hégsta Yoldiagrinsen synes ligga omkring 155 m 6. h. 


Lokalbeskrivningar. 


Lillsjoén. Passpunkt 170.7 m 6. h. 


Beligen O om den atlantisk-baltiska vattendelaren pa sédra Kils- 
bergen inom Kvyistbro sockens nordéstra del. Provtagningsplatsen ut- 
gores av igenvaxningstorvmark invid Lillsjons sédra strand. Under- 
sdkningen foretogs den 14 juni 1938 och avser lagerféljden fran 120 
—340 cm under mossytan. Foljande bildningar ha iakttagits inom 
densamma. 


Till 190 cm u. y.: Karrtorv Till 297 cm u.y.: Lergyttja 
222 » Sjédy 310 » Lera gra, nedat 
275 » Phragmitestorv sandig 
292 » Gyttja 340 » Sand, lerig. 


Har ej reproducerat pollendiagram utvisar, att karrtorven huvud- 
sakligen tillkommit under Litorinatid. Nivan for den rationella Tilia- 
pollengransen Ar alltsa att forlagga vid 170 cm:s djup u. y. Karrtorvens 
understa parti samt hela sjédyserien hirréra fran Mastogloiatid enligt 
vad den inom ekblandskogskolumnen dominerande Ulmuskurvan ut- 
visar. Den rationella Alnuspollengransen vid ett markerat Pinusmaxi- 
mum ir att inpassa 225 cm u. y. i dversta delen av Phragmitestorven. 
Det finiglaciala Betulamaximets niva kan forliggas i gyttjan pa 285 
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cm:s djup vid hégsta toppen av hir utdraget fortgaende Betulakul 
mination. I underlagrande lergyttja, lera och leriga sand aterfinnas 
den tidigfiniglaciala Pinuskulminationens maxima, i denna lagerfoljd 
dock underordnade lokalt éverrepresenterad Betula. 

Diatomacéundersékningen av bottensedimenten utvisar en forhars- : 
kande rent lakustrin flora. [ denna inga en del exemplar av nordligt- : 
alpina former sisom Cymbella aequalis, C. Cesatii och C. incerta. I den — 
dver bottensanden lagrade leran och lergyttjan markas ocksa enstaka, | 
mindre kravande klarsj6former sasom Amphora ovalis v. libyca, 
Cymbella aspera och C. lanceolata. Dessa inga dock i forhallande till” 
smasjOformerna i si underordnad mingd — c:a 3 % —, att hela sedi-— 
mentseriens karaktaér av ren insj6bildning far anses tydligt faststalld. 
I den ordinaéra smasj6floran mirkas har féljande former: Caloneis— 
fasciata, Cymbella affinis, C. angustata, C. cistula v. arctica Lagst., 
C. cistula v. maculata, C. cuspidata, C. cymbiformis, C. naviculacea, 
C. tumida, C. turgida, Denticula tenuis, Epithemia sorex, E. zebra, 
EKucocconeis flexella, Fragilaria pinnata, F. virescens, Frustulia saxo-— 
nica, Gomphonema acuminatum, G. acuminatum vy. coronata, G. 
angustatum v. sarcophagus, G. gracile, G. intricatum v. pumila, 
Meridion circulare, Navicula radiosa, Nitzschia denticula, Rhopalodia _ 
gibba, Pinnularia appendiculata, P. dactylus, P. interrupta, P. meso-— 
lepta, P. microstauron, P. viridis, Stauroneis anceps, 8. phoenicenteron, — 
Synedra ulna, S. ulna v. biceps, Tabellaria fenestrata och Tabellaria 
flocculosa. 

Inslag av halina former saknas helt. Med passpunkt, beliigen drygt 
170 m 6. h., har allts’, som var att vinta, Lillsj6n inom sédra Kils-— 
bergsomradet rakt O om Sveapassen vid Degerfors tydligtvis befunnits — 
ligga 6ver den niva, till vilken havskustlinjen efter den slutliga 
isretratten vid hégsta lige nagonsin natt upp. 


Sédra Holmsjén. Passpunkt 157 m 6. h. 


Belagen O om den atlantisk-baltiska vattendelaren pa sddra Kils- 
bergens sydvistspets, 12 km SV om Lillsj6n och V om sjén Multen 
inom Kvistbro sockens vistra del. Provtagningsplatsen utgéres av igen- 
vaxningstorvmark invid Sédra Holmsjons nordsida. Undersékningen 
foretogs den 18 juli 1938 och avser lagerféljden fran 190—280 cm 
under mossytan. Foljande bildningar ha iakttagits inom densamma. 

Til 220 em u. y.: Sjody 
245 » Grovdetritusgyttja 
265 » Findetritusgyttja 
280 » Lera, gra, nederst bandad. 
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Har ej reproducerat pollendiagram utvisar, att den undersdkta delen 
av sjOdyn och hela grovdetritusgyttjan blivit avsatt under Mastogloia- 
tid. Den rationella Alnuspollengrinsen inpassas mellan 240 och 245 
cm u. y. i understa delen av grovdetritusgyttjan. P& ett djup av 255 
—260 cm bérjar den sammanhingande Coryluskurvan, och genom hela 
findetritusgyttjan utvisar Betulakurvan en utstrickt kulmination. 
Finiglaciala lednivaer kunna dock icke med sikerhet identifieras i dia- 
grammet; den under findetritusgyttjan befintliga gra leran fir i det 
narmaste steril med ayseende pa pollen — pa tva preparat erhdlls 
270 cm u. y. blott 7 Pinus- och 7 Betulapollen. 

Verkstilld diatomacéundersékning av leran ifraga har emellertid 
med ett undantag — Cymbella leptoceros, klarsjéform — utvisat 
en timligen riklig, 100-procentig férekomst av smasjéformer, varav 
bland nordligt-alpina former miirkas sidana som Anomoeoneis bra- 
chysira, Caloneis obtusa, Cymbella angustata, C. incerta samt C. 
naviculacea. Bland ordiniira smasjéformer mirkas Cymbella caespitosa, 
C. nerei v. inflata Pant., Gomphonema subtile fo. angusta Grun., G. 
subtile v. sagitta, Nitzschia commutata, N. denticula m. fl. Samma dia- 
tomacéflora uppvisar nirmast dverlagrande findetritusgyttja. Lik- 
som Lillsjéns synes saledes Sédra Holmsjéns bicken under senglacial 
tid ha legat 6ver havsytan, och for faststillande av hégsta kustlinjen 
maste vid har framgaende isobaslatitud lagre liggande lagerf6ljder 
undersékas. Fér detta aindamal lampliga lokaler erbjuda V om den 
atlantisk-baltiska vattendelaren Grytsjén pa 153 m:s héjd och O 
om vattendelaren Sédra Rifallsmossen pa 150 m:s héjd. 


Grytsjén. Passpunkt 153 m 6. h. 


Belagen V om den atlantisk-baltiska vattendelaren inom Nysunds 
sockens nordvistra del. Provtagningsplatsen utgores av igenvaxnings- 
torvmark invid Grytsjéns sydspets. Undersékningen féretogs den 10 
juli 1938 och avser lagerfoljden fran 230—365 cm under mossytan. 
Foljande bildningar ha iakttagits inom densamma. 


Till 245 cm u. y.: Sjody 
291 » Detritusgyttja 
305 » Lergyttja 
308 » Lera, ren 
365 » Lera, dverst (till 335 cm) starkt, dar- 
under svagt finsandig. 
Darunder sten eller bergyta. 
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arktiska sediment i Grytsj6n, 153 m 6. h., Nysunds sn, Nirke. V. om den atlantisk- 
fr.o.m. 1 % medtagna. N = nordligt-alpina former. 


= 


Av pollendiagram, atergivet i fig. 3 hos 8. Florin 1944 b, framgar, 
att den rationella Alnuspollengrinsens niva kan fixeras till mellan 
245 och 250 cm u. y. i detritusgyttjans dversta del. Det finiglaciala 
Betulamaximets horisont — strax under hasselkurvans bérjan 1 denna 
lagerféljd — ar att forlagga till 285 cm u. y. i undre delen av detritus- 
gyttjan. Vid évergangen mellan gyttja och lergyttja pa 290 cm u. y. 
miirkes dirunder den tidigfiniglaciala flertoppade Pinuskulminationens 
yngsta maximum, och ungefir mitt i leran — pa 335 cm:s djup — dar 
finsandinlagringen bérjar tilltaga uppat, iakttages den nirmast yngre 
av de mer framtridande topparna pa denna kulmination. 

Diatomacéundersékningen utvisar enligt fig. 2 och 3, att bottensedi- 
menten upp till 340 cm u. y. aven pa denna lokal innehalla en domi- 
nerande lakustrin flora. Den omfattar ett 60-tal olika arter, dels ordi- 
nara smasjéformer av vastlig och sydlig nordisk typ, dels nordligt- 
alpina former, varav inom bada grupperna en betydande mangd 
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grundbottenformer.? Ostliga smasjéformer, s. k. saimaformer,’ dr 
diremot mycket sillsynta; endast Cymbella turgida har hir patraffats. — 
Bland ordinira smasjéformer miirkas Cymbellae och Gomphoneaaaay 
av olika slag. Epithemia sorex, E. zebra och Eucocconeis flexella -s 
samtliga epifyter — vidare Fragilaria construens — plankton i grund-— 
vatten — och slutligen Fragilaria virescens, F. pinnata, Navicula 
pupula v. rectangularis och N. radiosa m. fl. grundbottenformer.— 
Bland nordligt-alpina arter patriffas bland epifyterna Cymbella Ce-— 
satii, C. incerta och C. alpina och bland grundbottenformerna Ano- 
moeoneis serians v. brachysira och Anomoeoneis styriaca. Smasjéfloran 
utgdr i bottenprovet 92 % av diatomacébestandet. : 

Aterstoden uppvisar dels mindre typiska klarsjéformer, sasom Cyn 
bella ventricosa, Amphora ovalis och A. ovalis v. libyca. Dels markas 
nagra fakultativa brackvattensformer, tillsammans 7 %, daribland 
Rhoicosphenia curvata och Thalassiosira baltica. Sistniamnda form ar 
av intresse, da den har ansetts vara karakteristisk for baltiska backenet. — 
Den har mig veterligen icke tidigare patriffats fossil i atlantiska sam- 
manhang. 

Mellan 340—327 cm u. y. uppvisar klarsjéfloran och den halina 
floran kraftig uppblomstring, medan smasjéfloran till stérre delen 
forsvinner. Stegringen av klarsj6former betingas framst av Amphora 
ovalis med v. libyca, men hirtill kommer iven djupbottenformen 
Gyrosigma attenuatum, vidare Mastogloia lacustris, Cymbella lepto- 
ceros och C. helvetica samt Pinnularia major. Brackvattensinslaget 
utgores framst av planktonformen Coscinodiscus lacustris v. hyper-_ 
boreus och pavaxtformen Rhoicosphenia curvata. Bland grundbotten-— 
formerna mirkas Diploneis Smithii v. laevis Dannf., Gyrosigma distor- 
tum v. Parkeri, Nitzschia tryblionella m. fl. En form med stérre hali- 
nitetsfordringar ir Scoliopleura tumida, vilken endast konstaterats 
sisom fragment. Denna art ar egentligen alltfér saltkrivande fér att 
kunna ha trivts i det dvriga sallskapets ekologiska miljé och bér dar- 
for méjligen betraktas som en sekundirt upptridande form, nagot 
som bestyrkes av att den redan — med 1 % — bérjat upptrada till- 
sammans med sdtvattensformerna i bottenprovet. 


* Till bottenformer hanféras efter samrad med dr Astrid Cleve-Euler slaktena Navicula, 
Stauroneis, Neidium, Caloneis, Pinnularia, Diploneis, Anomoeoneis och Nitzschia. Till 
epifyter raknas bl. a. sliktena Achnanthes, Cocconeis, Cymbella, Gomphonema, Epithe- 
mia, Rhopalodia och Synedra. Av plankterna riknas sliktena Coscinodiscus, Stephano- 
discus, och Cyclotella till djupvattensformer. Melosiraarterna trivas i allmanhet pa 
grundare vatten. Sliktet Fragilaria upptager grundvattens- och litoralformer. Nomen- 
klatur i huvudsak enligt Fr. Hustedt (1930). ' 

* Saimaformer karakteriseras av Astrid Clevé-Euler (1934) pa féljande sitt: »Eco- 
logically they are very modest, growing in and, as it seems, preferring oligotroph waters 
practically lacking chaulk and other mineral fertilizers, in marked opposition to the 
Arenaria group.» »The whole community is temperate and not alpine-arctic.» d 
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26 36 3c 


Fig. 4. Nya fossila diatomacéformer frin sensubarktiska sediment i Grytsjén, Ny- 
sunds sm, Nirke. 


1. Anomoeoneis zellensis (Grun.) Cleve v. constricta n. v. Lingd och strimning 
som A. zellensis i fig. 430 i Bacillariophyta, Fr. Hustedt (1930), men varieteten i 
mitten transapikalt inbuktad. 

2a och 2b. Achnanthes Haynaldii Schaarschm. v. intermedia n. v. Skal lansett- 
lika, med spetsiga eller knoppiga andar; det raflésa med smalt jiimnbred pseudoraf. 
Strimningen avbruten pa ena sidans mitt, men intet hovmiirke. Rafskal med rundad 
centralarea. L. 23—25 uw, Br. 8 uw, Str. c:a 11 pa 10 «w, i mitten obetydligt glesare 
am vid andarna. 

3a, 3b och 3c. Achnanthes Haynaldii Schaarschm. f. semiaperta n. f. Storlek och 
strimning som hos féregaende, men rafskalets area ir ensidigt utbildad samt utdragen 
pa tvaren, dock utan att na kanten. Det raflésa skalet med svagt utbildat hovmarke, 
som hos egentliga lanceolata-varieteter. 


Som mellanformer mellan klarsjé- och vanliga smasjéformer ville 
jag beteckna tva i denna lagerféljd nyupptickta Achnanthesarter, 
ay dr Astrid Cleve-Euler benimnda Achnantes Haynaldii Schaarschm. 
v. intermedia n. v. och Achnanthes Haynaldii Schaarschm. f. semia- 
perta n. f. Beskrivning aterfinnes under fig. 4. 

I summakurvornas diagram har jag tillsvidare fort dessa tva arter 
till smasj6formerna, da de tidigare aldrig patraffats bland de klassiska 
Klarsj6formerna; deras frekvenskurvor visa dock i denna lagerfoljd 
vacker samgang med har forekommande klarsj6formers. 

Mellan 327—312 cm u. y. blomma smasjoformerna ater upp, medan 
klarsj6formerna och de halina formerna i det nirmaste férsvinna. For 
andra gangen upptrada nu Fragilaria pinnata, F. construens och F. 
virescens, Epithemia sorex och KE. zebra, Navicula pupula v. rectangu- 
laris, N. radiosa, Anomoeoneis serians v. brachysira etc., d. v. s. fler- 
talet av de ovan sdsom karakteristiska for det aldsta smasjéstadiet 
uppriknade lakustrina arterna. Men med ett undantag — Rhopalodia 
gibba — férsvinna de efter en tid ater helt, och mellan 312—297 cm 
u. y. uppblomstrar en snart fullstindigt dominerande, mer utvecklad 
halin flora med underordnat inslag av klarsj6former. Nytillkomna 
bland de halina aro de relativt saltkrivande grundbottenformerna 
Nitzschia punctata, N. sigma, N. navicularis, Navicula digitoradiata 
och N. peregrina, vidare Diploneis interrupta och D. Smithu, vilka 
senare iro bottenformer krivande nagot djupare vatten. Tillsammans 
mirkas omkring 20 stycken olika halina arter. Sammansittningen av 
denna flora tyder pa en relativt svag salthalt i vattnet, mdjligen av 
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samma styrkegrad som den, vilken senare kom att utmirka grunda 
Litorinahavsfjirdar i den inre éstmellansvenska skirgardsregionen. 
Den slutliga isoleringen av bickenet registreras i lagerfoljden o 
kring 295 cm u. y., da smasjéformerna for tredje gangen blomma up 
med till stor del samma flora, som aterfanns i bottenavlagringar 
(jfr de pa sid. 424 sisom ledfossil uppriknade arterna). Endast 8 nya 
arter tillkomma, — varav en Saimaform, Melosira distans v. lirata — 
med tillsammans 9 %. 7 
Den hydrografiska utvecklingen uppfattas enligt diatomacéernas” 
vittnesbérd pa féljande sitt. Ett insjébacken med en artrik diatomacé- 
flora av olika slags smasjéformer 6vertransgredieras under bérjande 
Yoldiatid av ett stigande Vasterhav med i den inre vastsvenska regionen 
lag salthalt och med 6vervigande halina diatomacéformer men i ett 
av smaltvatten utsdtat ytskikt aven med klarsjéformer. Sa torde 1 
gammalbaltiska sediment den blandflora av sétvattensarter och arter 
med olika grader av halinitetskray vara att forklara, vilken for Yoldia~ 
tid tidigare patalats av H. Thomasson (1935), A. Cleve-Euler (1937 b 
och K. Hyyppa (1937). Efter en tid drar sig havet tillbaka, backenet 
isoleras och smasj6floran blomstrar upp. Pa nytt 6versvammas bicke- 
net av marint vatten och denna gang nar stigningen hdgre: Yoldia- 
maximets niva blir uppnadd. Pollen- och diatomacédiagrammet ut- 
visar, att tidpunkten for denna hindelse infaller kort fore tillkomsten. 
av den tidigfiniglaciala Pinuskulminationens yngsta och oftast hégst 
naende maximum. Fore tiden for den finiglaciala bjérkuppgangen 
regredierar havet definitivt fran bickenets passtrésklar, och vid denna 


isolering far smasj6floran sin tredje och slutliga uppblomstring. 
4 
' 
; 


Sédra Rifallsmossen. Passpunkt 150 m 6. h, 


Beligen O om den atlantisk-baltiska vattendelaren 1 knapp km 
VNV om Sédra Holmsjén inom Nysunds sockens nordéstra del. Proy- 
tagningsplatsen utgéres av hdgmossyta invid gél 500 m SSV om garden 
Rifallet. Undersékningen féretogs den 19 juli-1938 och avser lagerfélj- 


den fran 460-640 cm u. y. Féljande bildningar ha iakttagits inom 
densamma: 


Till 550 cm u. y.: Alggyttja 
O72: .kd Findetritusgyttja 
580 » Lergyttja, successivt évergaende i 
615 » Lera, svaveljirnflammig 
640 » Finsand, lerig. 
Darunder grus och stenar, sannolikt morin. 


— 
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Pollendiagrammet (se 8. Florin, 1944 b, fig. 4) utvisar, att av den 
undersékta delen av alggyttjan dess dversta parti borjat avsiittas 
vid Litorinatidens intride; den rationella Tiliapollengriinsen ligger 
-mellan 490 och 495 cm u. y. Alggyttjans mellersta del férskriver sig 
fran Mastogloiatid, och den rationella Alnuspollengriinsen aterfinnes 
pa ett djup av mellav 555 och 560 cm u. y. i 6vre delen av findetritus- 
gyttjan. Vid dévergingen mellan lergyttjan och leran bérjar Corylus- 
kurvan 1 sammanhingande férlopp och mitt for denna horisont vid 
580 cm:s djup iakttages det finiglaciala Betulamaximet. Genom leran 
och underliggande leriga finsand forloper med tvenne huvudmaxima 
den ildre finiglacialtidens stora Pinuskulmination. 

Av diatomacéfloran, fig. 5 och 6, framgar, att bottenavlagringarna 
blivit avsatta i lakustrint vatten. Det understa provet — 630 cm u. y. 
— uppvisar en 100-procentig smasjéflora, dir férutom ordinara sma- 
sj6former iiven férekomma vissa nordligt-alpina former, tillsammans 
54 olika arter, varibland nara hilften utgdras av grundbottenformer. 
Bland de vanliga insjéformerna mirkas Cymbellae, Gomphonemae, 
Epithemia sorex, E. zebra och Eucocconeis flexella — alla epifyter —- 
flera olika Eunotiae, vidare Fragilaria virescens och F. pinnata, Na- 
vicula pupula v. rectangularis och N. radiosa — samtliga grundbotten- 
former. Bland de nordligt-alpina formerna patriffas av epifyter Cym- 
bella incerta, C. Cesatii och C. alpina, av grundbottenformer bl. a. 
Anomoeoneis serians vy. brachysira. Detta ir alltsa samma flora, som 
ovan beskrivits som karakteristisk ocksa fér bottensedimenten 1 
Grytsjén. Liksom i denna fro aven i 8. Rifallsmossen saimaformerna 
sallsynta; i bottensedimenten aterfinnas hiir tva, namligen Pinnularia 
dactylus och Nitzschia spectabilis. 

I provet 625 cm u. y. har smasj6floran fatt inslag av klarsj6former — 
Amphora ovalis v. libyea, Gyrosigma attenuatum och Cymbella ventri- 
cosa — och ven av 1 % brackvattensformer — Diploneis Smithii v. 
laevis Dannf. — liksom 1 % av mer halina former — Grammatophora 
oceanica, denna sista form blott i fragment. 

Mellan 620—585 cm u. y. dominera halina former och — i under- 
ordnad mingd — klarsjéformer, medan den lakustrina floran fullstin- 
digt férsvinner. Bland de mer halina mirkas har Nitzschia navicularis, 
N. sigma, N. punctata, Navicula peregrina och Cocconeis scutellum 
samt Diploneis Smithii. Av dessa fordra Diploneis Smithii och Cocconeis 
scutellum mahiinda nagot djupare, resp. nagot saltare vatten, men 
de tyda dock tillsammans med den évriga svagt halina diatomacéfloran 
icke pa nagon storre salthalt hos havet har vid denna tid. 

Icke fullt 585 cm u. y. forsvinner slutgiltigt klarsjéfloran och den 
halina floran, varvid en del av bottensedimentets smasj6flora ater 
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ORDINARA SMASJOGFORMER OCH NORDLIGT ALPINARA 
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Fig. 5. Specialdiagram éver den fossila diatomacéflorans vertikala fordelning i sensub- 

atlantisk-baltiska 
blommar upp. Drygt halften av dess arter komma emellertid icke till- 
baka, men i deras stille fa vi sju stycken nya former, av dessa en 
saimaform, niimligen Pinnularia brevicostata. 

Den hydrografiska utveckligen uppfattas hir pa fdljande satt. En 
insj6 med artrik flora av olika smasjédiatomacéer déversvimmas av 
Vasterhavet, som for med sig en svagt halin flora samt i sitt av smilt- 
vatten utsotade ytskikt en klarsjéflora. Denna havsflora uppvisar sina 
frekvensmaxima under transgressionskulminationen, som intraffar 
ungefar vid tiden for det tidigfiniglaciala Pinusmaximets yngsta kul- 
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Fig. 6. Summadiagram dver den fossila diatomacéflorans férdelning i Sédra Rifallsmossen. 
Specialdiagram se Lies os 
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arktiska sediment i Sédra Rifallsmossen. 150 m 6. h., Nysunds s:n, Nirke. 6 om den 
vattendelaren. 


mination. Mellan denna och det finiglaciala Betulamaximet isoleras 
backenet vid Yoldiahavets regression, varvid havsfloran trider till- 
baka och smAsjéfloran blir allenaradande. 


Norra Holmsjon Passpunkt 140.9 m 6. h. 
Beligen O om den atlantisk-baltiska vattendelaren 1.5 km rakt N 
om féregaende lokal och 3 km V om Olens sydspets inom Nysunds soc- 
Ikens nordéstra del. Provtagningsplatsen utgéres av igenvéxningstorv- 
mark invid Norra Holmsjéns vistsida. Undersédkningen foretogs den 
18 juli 1938 och avser lagerfoljden fran 580—705 cm under mossytan. 
Foljande bildningar ha iakttagits inom densamma. 


Till 595 cm u. y.: Detritusgyttja 


640 » Alggyttja 
655 » Lergyttja 
705 » Lera, de dversta 25 cm svagt skar 


med upprepade finsandskikt; de un- 
dersta 25 cm gra, sandfri. 
Darunder grus och klapper. 
Av pollendiagrammet fig. 7 framgar, att Litorinatidens intrade ar att 
drligga till mellan 595*och 600 cm u. y., dar vid 6vergangen mellan 
letritusgyttja och alggyttja den sammanhaingande Tiliakurvan bér- 
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jar. Genom alggyttja 
forléper bland ekbland 
skogselementen Ulmus 
kurvan ensam i sam 
manhingande 
si, som 4dr karakteris 
tiskt for Mastogloiati- 
den. Vid grinsen mellan 
alggyttja och underlag- 
rande lergyttja miarkes 
den rationella Alnuspol 
lengrinsen. Obetydligt 


Fig. 7. Pollendiagram frin Norra Holmsjén, 140.9 m lagre aed lagerféljden sy- 
6. h., Nysunds sn, Narke. © om den atlantisk-baltiska = 
vattendelaren. T. h. inforda strandnivabeteckningar TES har starkt samman- 
enl. kurvdiagram 4 pl. IX hos S. Florin 1944 b. tringd a bérjar mit 

Teckenférklaring i 6vrigt, se fig. 16. 


for hédgsta toppen a 
det finiglaciala Betulamaximet den sammanhingande Coryluskurvan. 
Genom leran — med undantag fér dess understa del — forléper de 
aldre finiglacialtidens flertoppade Pinuskulmination. Under denna stiger 
Betulakurvan vid grinsen mot grus- och klapperbidden i backenets 


botten pa nytt upp mot ett — antagligen sengotiglacialt — maximum.! 
1 Grinsen mellan goti- och finiglacial tid forligges enligt G. De Geer (1932 o. 1940) 
till den tidpunkt (ar —1073 i den svenska tidsskalan), da i sédra Stockholmstrakten” 
éver gra, stoftiga och magra lervarv p& grund av évergang fran sét- till brackvattensfér- 
hallanden i baltiska baickenet bruna och mer leriga samt feta vary bérja avsattas. 
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Fig. 8. Specialdiagram éver den fossila diatomacéflorans a 
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Fig. 9. Summadiagram dver den fossila diatomacéflorans fordelning i Norra Holmsjén. 
Specialdiagram se fig. 8. 

Av diatomacéinnehallet i de aldsta sedimenten — det oskiktade un- 
dersta partiet av den gra leran fran 680—705 cm u. y. — framgar 
att dessa avsatts i lakustrint vatten. Det egentliga diatomacédiagram- 
met slutar pa 680 cm djup och uppvisar dir 93 % smasjéformer av 
olika slag. Vid forsék att astadkomma diatomacéanalys pi 700 cm 
djup patriffades en vacker Cymbella robusta, av A. Cleve-Euler 
(1932) ansedd att vara en gammal form — »altboreal», — sedan linge 
utdéd, ytterst sillan patriffad. Pa samma niva miirkes Aven fore- 
komsten av ett Nymphaeapollen. Dylika ha ingenstiides i dstmellan- 
svenska lagerféljder kunnat iakttagas under avsnitt, svarande mot 
haysstadier och detta oayvsett om klarsjéforhallanden varit radande 
och sedimentationsdjupet varit ringa. 

Vad betraffar diatomacéfloran fig. 8 och 9 pa 680—-675 cm djup, 
aterfinnes har i stort sett samma lakustrina flora, som kunnat obser- 
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férdelning i sensubarktiska sediment i Norra Holmsjén. 
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veras i bottenproven fran lagerfoljderna i Grytsjén V om vatte: 
delaren och fran S$. Rifallsmossen O om densamma. Den ar sa 
mansatt av 51 olika arter, varibland mer an halften utgores av grun 
bottenformer. Av saimaformer aterfinnas i bottensedimentet enda 
tva, nimligen Diploneis finnica och Anomoeoneis follis. Mellan 67. 
—655 cm u. y. forsvinna dessa sjformer sa gott som alldeles och er- 
sittas av en halin flora, vari markes en underordnad klarsjéflor 
Denna blandflora ar till sin sammansittning fullkomligt 6verensstam- 
mande med den vid samma tidsavsnitt i 8. Rifallsmossen foreko 
mande. I N. Holmsjon och S. Rifallsmossen saknas emellertid en d 
av de mer halina former, som jag patraffat 1 Grytsj6n V om vatte 
delaren, nimligen Diploneis interrupta, Mastogloia elliptica, Navicul 
digitoradiata, N. elegans, Rhopalodia gibberula och Scoliopleura tu 
mida. Detta torde sammanhinga med att det atlantiska inflytand 
avtagit lingre mot O. 

Mellan ett djup av 675—660 cm u. y. ar leran utomordentligt diato- 
macéfattig, och vid analysen av prov fran 670 cm djup ha blott 
40 stycken och av prov fran 665 cm djup endast 20 stycken skal blivit 
raiknade.t Denna zon svarar, som pollendiagrammet utvisar, mot Yol- 
diatransgressionens maximum. Dess strandniva befinner sig vid denna 
isobaslatitud p& omkring 155 m 6. h., och da Norra Holmsjéns pass- 
punkt ligger 140.9 m 6. h. och djupet under dess yta for dessa prov 
ir nara 7 m — blir det ursprungliga sedimentationsdjupet vid ifraga- 
varande tidpunkt har c:a 22 meter. Under och éver denna horisont | 
finns det gott om diatomacéer. ‘ 

Pa 665 cm:s djup mirkes en hastig foraindring i diatomacéinnehallets 
sammansittning. Den halina floran utbyts mot en lakustrin samtidigt | 
som sedimentet fran sandig lera dvergar till gyttjelera. Ungefiar halften | 
av den lakustrina bottenflorans arter blomma hir upp for andra gdngen; 
dessutom tillkomma nagra nya former, diribland en saimaform, Cym- | 
bella turgida. Denna hiindelse sammanhinger med Norra Holmsjé-- 
baickenets isolering vid kustlinjens aterupptagna nedatvandring efter : 
Yoldiamaximets epok. } 


2 


Grassjén. Passpunkt 121.1 m 6. h. 


Beligen O om den atlantisk-baltiska vattendelaren drygt 3 km: 
SO om Olens sydspets och lika langt N om Svarta station inom nord-- 
ostra delen av Nysunds socken. Provtagningsplatsen utgdres av igen- : 
vaxningstorvmark invid sjéns vastsida. Undersdkningen foretogs den: 


1 Eljest grundar sig angivelsen av diatomacéflorans pr a ning 
_> Elje 1 ocentuella sammansattning 
pa rikning av i medeltal omkring 150 skal vid varje Te ; 


Bae. H.3.] 


Fig. 10. Pollendiagram fran 
| Grassjén, 121.1 m 6. h., Ny- 
sunds sn, Nirke. © om den 
atlantisk-baltiska vattende- 
laren. T. v. generellt diatoma- 
cédiagram. T. h. om pollen- 
diagrammet inforda strand- 
nivibeteckningar enl. kurv- 
diagram & pl. IX hos §S. 
Florin 1944 b. Teckenfér- 
klaring i évrigt, se fig. 16. 
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10 juli 1938 och avser lagerféljden fran 100—340 cm under mossytan. 
Foljande bildningar ha iakttagits inom densamma: 


Till 110 cm u. y.: Karrtorv 


190 
221 
228 
239 
245, 
260 


305 


340 


Sjody 

Alggyttja 
Lergyttja 
Alggyttja 
Lergyttja 


Lera,; till 252.5 cm gravit, dérunder 
skaér tunnvarvig. 
Sand, dverst fin, nedat med tillta- 
gande grovlek; lerig 
Lera, varvig, gra. 

Dirunder grus och ‘sten, sannolikt moran. 


Pollendiagrammet fig. 10 utvisar genom sjédyn den Aldre Litorina- 
tidens utveckling, vars bérjan betecknas av den rationella Tiliapollen- 


28—440060. G. F. F. 1944. 
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Fig. 11. Specialdiagram dver den fossila diat 


omacéflorans 


grinsen 180 cm u. y, samt genom den évre alggyttjan Mastogloiatidens 


och den yngre Ancylustidens skede, kinnetecknat av den 
blandskogselementen dominerande Ulmuskurvan. Den ration 
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Fig. 12. Summadiagram dver den fossila diatomacéflorans fordelning i Gris 
diagram se fig. 12. 
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SVAGT 


KLARSJO FORMER HALINA 
FORMER 


Clevei 
lanceolata 


Caloneis Schumanniana v.biconstricta 


Didysosphenie geminata 
Welosira arenaria 
Navicula placentula 
Gymatopleura elliptica 
Campylodiscus hibernicus 
Cymbella ventricosa 
Rhoicosphenia curvata 


Cymbella 


z 
2 
8 
3 
4 
4 
4 
2 
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Pinnularia spp. 
Opephora Martyi 

Cymbella sinuate 
Pinnularia major 


Rhopalodia ¢ibba v.ventricossa 


Achnanthes 


Navicula tuscule fo,minor 


Melosirm islandica et sutsp.helvetica 


Navicula pupule y.rectangularie 


Tabellaria flocculose 


Cocconeis placentule 

Tebellaria fenestrate 
Cyclotella Kitzingians 
Nitzschia tryblionella 


Fragilaria brevistriate 
Achnanthes Oestrupii 
Cyclotells bodanica 

4n Amphora ovalis 
Campylodiscus noricus 

© Amphora ovalis v.libyca 
Syrosigma attenuatus 

_ Gyrosigma Kitzingiana 
Achneanthes Heuckiane 
Thalassiosira baltica 


et oblongelle 


vertikala fordelning i sensubarktiska sediment i Grissjén. 


pollengrinsens niva aterfinnes omedelbart éver tallmaximet vid omkr. 
215 cmu. y. Fran och med 220 cm u. y. och ned i leran till 250 em 
u. y. har mycket stor provtiathet blivit tillampad for detaljstudium av 
har forekommande upprepade vaxling mellan gyttja och lergyttja samt 
for fixering av dennas tidsstillning och betydelse ur nivaforandrings- 
synpunkt. Ned mot bérjan av leran har emellertid hela denna del av 
lagerfoljden visat sig ha tillkommit i lakustrint sammanhang och jord- 
artsvaxlingen saledes vara att aterfora pa hydrografiska forandringar 
under ett oavbrutet insjéstadium. Diagramnivan for den finiglaciala 
varmetidens kulmination bér férliggas till den topp, som Betulakul- 
minationen nedanfor tallmaximet vid évergangen mellan gyttja och 
undre lergyttja uppvisar pa 243 cm:s djup. Darunder foljer genom 
den skira, tunnvarviga leran och den leriga sanden Yoldiatidens fler- 
toppade tallkulmination, vars dversta, i stort sett mot Yoldiamaximet 
svarande yngsta topp mirkes vid dvergangen mellan den tunnvarviga 
leran och den leriga sanden. De Aldsta saxningarna mellan Betula- 
och Pinuskurvorna genom sedimentpartiet med den antagligen glaci- 
fluvialt betingade vaxellagringen mellan sand och lera dro sannolikt 
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av sengotiglacial alder och skulle saledes kunna forskriva sig fran tiden 
for sédra Kilsbergsomradets frismiltning under denna utvecklings- 
~epok (jfr not & sid, 430), 

Diatomacéundersdkningen (fig. 11 och 12) utvisar, att sanden 295 
—270 cm u. y. avsatts i ett vatten, forande lakustrina diatomacéer. 
De tva understa proverna pa resp. 295 och 280 cm u. y. aro synnerligen 
diatomacéfattiga, varfor hir icke kunnat utféras fullstandiga analyser 
— pa ett flertal preparat iro i den understa blott 20, 1 den narmast 
évre endast 23 skal funna. Ovanfor denna niva — 280 cm u. y. — 
blir tillgangen pa diatomacéer ater riklig. Sammansattningen av denna 
lakustrina flora skiljer sig pa intet sitt fran forut i Grytsjon, 8. Rifalls- 


mossen och N. Holmsjén omnimnda. Den utgoéres har av ett 50-tal — 


olika arter, av vilka éver hilften aro grundbottenformer. Flera saima- 
former upptriida i detta bottensediment, namligen Eunotia robusta, 
BE, pectinalis v. ventralis, Melosira distans v. lirata och M. distans vy. 
lirata fo. lacustris samt Pinnularia dactylus. 

Pa 265 cm djup foraindras hastigt diatomacéflorans sammansittning. 
En snabbt uppblomstrande klarsjéflora, i vilken mirkes obetydligt 


inslag av halina former upptrider nu. Denna klarsjéflora, vilken i de. 
undersékta biickena pa hogre nivaer visade sig vara synnerligen litet 


ee ty 


representativ och genomgaende artfattig, visar hir en bade kvantitativ — 


och kvalitativ ékning. Antalet arter stiger nu fran 7 och 12 till 25 
stycken, varibland mirkas en stor miingd plankter sasom Melosira 
islandica med subsp. helvetica och Stephanodiscus astrea samt djup- 


bottenformerna Gyrosigma attenuatum och G. Kiitzingii. De halina ~ 


formerna upptriida pa 270 cm u. y. men férsvinna sa gott som omedel- 
bart. Av dessa aterkomma dock efter hand de svagt halina formerna 
som hégre upp i lagerfoljden — 248 cm u. y. — ha ett maximum. 
Ovan denna niva upphéra de halina formerna helt, och aven klarsjé- 
formernas kurvor visa en hastig nedgang, medan smasjéfloran blommar 
upp for andra gangen. Bland vissa eljest lakustrina former, som — 
antagligen pa grund av havets fortskridande utsétning — i dessa 
lokaler for férsta gangen visa sig trivas gott tillsammans med klarsjé- 
former, markas Cocconeis placentula, Tabellaria fenestrata och T. 
floceulosa. 

Diatomacéundersékningen tyckes fiven pa denna lokal ut-isa, att 
ett Vasterhav dversvimmat ett tidigare dver dess yta beliget insjé- 
bicken pa samma sitt som anforts fér Grytsjén, 8. Rifallsmossen och 
N. Holmsjén. Emellertid ligger Griissjéns passpunkt obetydlgt dver 
121 m:s héjd, och vid sitt maximum har detta hav hiir stigit anda 
upp till 155-metersnivan, varfér vattendjupet vid transgressionskulmi- 
nationen pa platsen dverstigit 35 m. Inga autochtona diatomacéer synas 
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Fig. 13. Pollendiagram fran ° ¥ sa : — Coe 
Ostersjén, 101.3 m 6. h., De- SS Ee : 
-gerfors sn, Viirmland. V om Mae : if roa es ; Ts 
den atlantisk-baltiska vatten- ROS ic T ae ae a 
delaren. T. v. generellt dia- RN os! TX 5 aa a + 
tomacédiagram. T. h. om pol- SHAE +S 
lendiagrammet inférda strand- ERSSCOR ha as Sa Cal 
nivabeteckningar enl. kurvdia- BAS ie : HEN fp 
gram 4 pl. IX hos S. Florin OS Pe im - | - 
1944 b. Teckenférklaring i 3 SES t ay [ 
6vrigt se fig. 16. Se ‘a a 
a ate: 3 


Rattelse: Vid kontrollanalys av prov 410 cm u. y. har en som Synedra ulna be- 
stimd form befunnits vara Synedra ulna v. danica, vilken hor till klarsjéformerna. 
Dessas summakurva skall diarfor liksom i senare uppriittade diagram, fig. 15, hdjas 
till 90 %. Ovriga procentavvikelser fran sistnimnda summadiagram bero pa att sma-. 
sj6formerna Fragilariae forst raknades utanfér procentsumman. 


fran motsvarande tidpunkt kunna patriffas i lagerféljden. I diatoma- 
césuccessionen férmiarkes alltsa i Griissjélagerféljden under Yoldia- 
maximets epok en lucka i utvecklingen. Skulle diatomacéerna fran 
litoralen ha forts ut med vagor eller strommar till Grissjébackenets 
bottenparti pa 35 m:s djup borde ju under motsvarande tidsavsnitt 
samma halina flora forekomma som i t. ex. N.. Holmsjons eller 8. 
Rifallsmossens lagerfoljder. 

Vid regressionen fran sitt maximistand utsdtas under fortskridande 
finiglacial klimatforbattring Vasterhavet alltmer av det fran inlands- 
isen utflédande smaltvattnet. I ett utsdtat ytskikt i Yoldiahavet ater- 
finna vi saledes efter hand i strandzonerna den vackra klarsj6flora, 
som har sin stérsta uppblomstring i Griassjén pa 255 cm djup mitt 
for den sista avy Pinuskulminationerna, vilken talltopp enligt Sten 
Florins och min undersdkning skulle beteckna en kort efter Yoldia- 
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Fig. 14. Specialdiagram dver den fossila diatomacéflorans vertikala 


transgressionens maximum infallande tidpunkt. Da Vasterhavet sjunker 
ytterligare, sa att bickenet forvandlas till lagun, upptrada jamte denna 
klarsj6flora under ett kortvarigt skede i icke obetydlig frekvens svagt 
halina former, sasom Nitzschia trybionella. Darefter sker den slutliga 
isoleringen, varvid smasjéformernas kurvor hastigt stiga mot hdgre 
procenttal. 


Ostersjon. Passpunkt 101.3 m 6: h. 


Belagen V om den atlantisk-baltiska vattendelaren inom Karlskoga 
sockens sodra del mellan Vastersj6n och Méckeln. Provtagningsplatsen 
utgéres av igenvaxningstorvmark invid sjéns vastsida. Undersdkningen 


__kaphors ovalis v.pendiculus 
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férdelning i sensubarktiska och tidigboreala sediment i Ostersjén. 


foretogs den 15 juli 1938 och avser lagerf6ljden fran 220—550 cm under 
mossytan. Féljande bildningar ha iakttagits inom densamma: 
Till 340 cm u. y.: Sjody 
395 » Lergyttja, Svergaende i gyttjelera 


490 » Lera, tunnvarvig till mikrovarvig 
520 » Mjila, finsandig 
550 » Lera, varvig 


Darunder alltjimt glacifluviallera med varv av nedat 
tilltagande maktighet. 


Pollendiagrammet fig. 13 visar inom sitt ovre parti den aldre Litorina- 
tidens utveckling. Nivan for den rationella Tiliapollengrinsen ligger 
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Fig. 15. Summadiagram éver den fossila diatomacéflorans férdelning i Ostersjén. Special: 
diagram se fig. 14. 


mellan 285 och 290 cm u. y. Darunder féljer den yngre Ancylustidens : 
eller Mastogloiastadiets pollenfloristiska skede, inom kolumnen fér 
ekblandskogselementen karakteriserat av den sammanhingande Ulmus-. 
kurvan, innanfor vilken Tilia och Quercus upptrada med blott sporadiska 
forekomster. Den rationella Alnuspollengriansen ligger mellan 360 och; 
365 cm u. y. i mellersta delen av lergyttjan, och det finiglaciala. 
Betulamaximets niva ligger 425 cm u. y. 1 den finsandskiktade lerans: 
dversta parti, omedelbart under den sammanhingande Coryluskurvans: 
bérjan. Darunder foljer den flertoppade Pinuskulminationen, vars sista, 
hégst naende maximum, som konstaterats falla omedelbart efter den! 
funna Yoldiatransgressionens kulmination, iakttages pa 435 cm:s djup.. 

Diatomacéundersékningen (fig. 14 och 15) utvisar, att Aven i detta: 
lagt liggande backen en 6vervigande lakustrin flora karakteriserar: 
bottenavlagringarna, som har na upp till ett djup av 490 cm under: 
mossytan. I nagon man avviker denna flora fran den i dvriga, hégre: 
belagna lokaler beskrivna lakustrina bottenfloran. Sa forekomma har: 
for forsta gangen planktonformer 1 icke obetydlig maingd, dock en-: 
dast sadana, som dro karakteristiska for insjOar, sisom Melosira am-. 
bigua, M. granulata och M. italica samt Fragilaria construens och: 
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Cyclotella stelligera jimte en liten form av C. Kiitzingiana. Vidare an- 
traffas har liksom i lagerféljdens évre lakustrina del en avsevird mingd 
saimaformer sisom Melosira distans y. lirata, M. distans v. lirata fo. 
lacustris och fo. seriata, Melosira italica v. valida, Eunotia robusta, 
EK. formica, E. robusta v. tetraodon, Tetracyclus lacustris, Pinnularia 
-dactylus och Cymbella turgida. Fér évrigt iro grundbottenformerna 
rikligt foretridda med representanter fr sliktena Pinnularia, Eunotia, 
Caloneis, Fragilaria, Nitzschia och Hantzschia m. fl. Bland de mera 
fataliga epifyterna mirkas Cymbellae, Gomphonemae och Epithemiae, 
tillsammans icke uppgaende till 20 %. 

Pa 490 cm:s djup bérjar den lakustrina bottenfloran tringas ut av en 
artrik klarsjéflora bestaende av 27 olika arter. Redan pa detta djup 
miarkes som ledform fér djupbottenformerna Gyrosigma attenuatum. 
Dess frekvensmaximum observeras pa 420—410 cm:s djup, dar aven den 
typiska klarsj6formen Diploneis Mauleri har en utpraglad topp. Fran 
390—385 cm:s djup ha Opephora Martyi, Melosira arenaria, Cymbella 
aspera, Navicula scutelloides m. fl. grundformer stora maxima, utvi- 
sande klarsjéstadiets lagunkaraktir. Detta lagunstadium upphor pa 
375 cm:s djup, da delvis samma lakustrina flora, som patraffas i botten- 
sedimenten, blommar upp for andra gangen, nu tillsammans med 
grundvattensplankton i dnnu stérre frekvens an forut. I Ostersjén 
dér emellertid aldrig smasj6floran ut under havsstadiet. Dess utveck- 
ling halles visserligen nere, men den fortsitter dock att leva i det ut- 
sétade havet. Enstaka halina former patraffas upp till 440 cm u. y. 

Att ur diatomologisk synpunkt astadkomma en annan forklaring 
till det hydrografiska handelseférloppet i Ostersjébackenet an for de 
pa hégre nivaer beligna synes mig svart, da diatomacédiagrammen tyd- 
ligt tala for att samma utveckling agt rum pa samtliga nu beskrivna 
lokaler. Ostersjéns bicken har varit djupare och mera vidstrackt iin de 
undersdékta smasjéarnas pa hégre nivaer, vilket kan forklara exempelvis 
planktonférekomsten i det gamla insjéstadiets mjalskikt pa 500 cm:s 
djup i dess lagerféljd. Men skulle man kunna tiinka sig den lakustrina 
floran i denna mjala sisom allochton och utford av backar i ett ishav 
med stranden vid 163-meters nivan? Har radde vid de lakustrina botten- 
sedimentens avsittning i sa fall ett vattendjup dverstigande 65 m. Det 
synes icke troligt, att vattendrag, mynnande i det for dvrigt sterila is- 
havet, vars strinder lings frismalta bergshéjder befunnit sig pa minst 
2 km avstand fran Ostersjébickenet, skulle ha medfort sadana stora 
och relativt tunga grundbottenformer som Pinnularia dactylus, P. 
gibba med variationer, P. Brébissonii m. fl. Pinnulariae, vidare Fru- 
stulia rhomboides, Caloneis sp. o. a., vilka i mjillagret aterfinnas i 
betydande mingd. En dylik méjlighet kunde kanske diskuteras, ifall 
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Fig. 16. Teckenférklaring till pollendiagrammen och de generella diatomacédiagrammen. 


diatomacéassociasionen utéver planktoninslaget bestatt av 6vervagande 
epifyter, men da detta icke ar fallet maste jag framhalla som min 
uppfattning, att vi aven betriffande Ostersjéns lagerféljd ha att 
rikna med en Vasterhavstransgression vid évergangen till Yoldiatid 
éver ett av en stérre sétvattensansamling utfyllt insjobacken. 

Liksom fér Grassjén giiller nu aven hir, att vid transgressionsmaxi- 
mum pa grund ay det stora vattendjupet en lucka i diatomacésucces- 
sionen uppkommit. Vid regressionen har havet sa smaningom alltmer 
blivit uts6tat, sa att foretridesvis blott klarsjéformer markera det ma- 
rina stadiet. Efter ett lingre lagunstadium sker den slutliga isoleringen, 
vars niva inpassas 375 cm u. y. Ostersjéns backen kommer da pa nytt 
att utfyllas av en — troligen vidstrackt — insjé. 


Sammanfattning. 


Huvudresultaten avy min undersékning Over diatomacésuccessionen i 
sddra Kilsbergsomradets hégre belagna fornsjélagerféljder kunna sam- 
manfattas pa foljande satt: 

Bottendelarna av samtliga hair diskuterade sedimentlagerf6ljder upp- 
visa en diatomacéflora, bestaende av vanliga smasjéformer och insj6- 
former av nordligt-alpin karaktaér. Darjamte observeras en i lagren 
fran nagot framskriden finiglacial tid 1 regel mycket sparsam Saima- 
flora. I insj6bildningar, som av pollendiagrammen att déma synas ha 
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bérjat avsittas pa ett nagot aldre, till 6vergangsskedet mellan goti- och 
finiglacial tid hérande utvecklingsstadium, aro diremot denna floras 
representanter relativt talrika. I sin slutliga sammansittning iir emel- 
lertid den funna insj6floran fran tiden fore Yoldiainbrottet av likartad 
sammansittning savil i de av marina leror évertickta understa partierna 
av lagerfoljderna ne danf6r hégsta Yoldiagrinsen som de samtidigt 
tillkommande lakustrina skikten i exempelvis Lillsjéns och Norra 
Holmsjéns av Yoldiatransgressionen oberérda bicken ovanfér 
denna niva. Redan detta férhallande synes i hég grad tala for att 
sotvattensformerna underst i sédra Kilsbergsomradets lagerféljder 
nedom vandpunktsnivan fér denna havsytestigning forekommit under 
verkliga insjéstadier.t 

Ur rent nivaférandringshistorisk synpunkt behévde visserligen en sa- 
dan slutsats icke dragas, om avsmiltningstidens aldsta marginalstrand 
intagit ett 20 till 40 meter hégre lage an Yoldiagriinsen (jfr 8. Florin 
1944 a enl. Munthe, von Post och Granlund). Men dels kunna, som 
Munthe (1940) och von Post ocksa framhallit, de pa 180 till 200 meters 
héjd iakttagna spolnings- och erosionsfenomenen i denna delvis tyd- 
ligen mycket tidigt frismailta bergstrakt vara av lokal natur och har- 
réra fran nunatakksjéar och andra laterala vatten mellan isranden och 
bergbranterna (jfr vidare Horner 1942 och 1944, Bergsten 1943, 8. 
Florin 1944 a och Caldenius 1944). Och dels maste det ur diatomologisk 
synpunkt betecknas som orimligt att anse den ned mot 100-m-nivan 
underst i lagerféljderna iakttagna floran av lakustrina former sasom 
hiarrérande fran ett ishav nairmast kanten av en retirerande landis- 
mantel. Men om ocksa detta vatten i och for sig bor ha varit sterilt 
— kan icke de olika insjéformerna ha tillforts de undersdkta botten- 
sedimenten fran de bickar, som avvattnat insjéarna inom de hégst 
uppstigande, tidigast frismilta delarna av det sydéstvaérmlindska och 
vistnirkingska berglandskapet? Med hanvisning till frekvensen av 
grundbottenformer och Saimaformer i bl. a. Ostersjélokalens lakustrina 
bottensediment har jag i specialbeskrivningen sokt visa, att ett dylikt 
forhallande synes foga troligt. Den i de sensubarktiska bottensedimen- 
ten iaktttagna smasj6floran har i samtliga diskuterade backen huvud- 
sakligen levt pa platsen, i grunda insjéar. 

Den lagst liggande av de lagerféljder, som i bottendelen forete en 
av marina transgressionssediment éverlagrad, av pollendiagrammet 
att déma fran och med sengotiglacial tid avsatt insjélera, ar Ostersjéns 


1 Dylika gamla insjébildningar finnas fran Mellansverige forut omnimnda endast av 
H. Thomasson. Han har i Carlsbergsmossen i Ringarum sn, Ostergétland, ilera under ett 
sandlager, férande klarsjéformer och en brickt form (Epithemia Westermanni), funnit 
en sparsam lakustrin flora, vilken han omnamner sésom en eventuell sétvattensbildning, 
vars tidsstalIning han finner gitfull (Thomasson 1932). 
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‘ 
NV om Degerfors med passpunkt pa 101.3 m 6. h. Under férutsittning 
av regionalt likformigt nivaférindringsforlopp skulle ifragavarande lo- 
kal utvisa ett vertikalt belopp hos Yoldiatransgressionen av mer an 
60 meter i denna trakt. Enligt Astrid Cleve-Eulers undersdkningar 
(1930) och sedermera enligt Sten Florins foérnyade och utvecklade ut- 
redning inom regionen (1944 a och b) — och dven enligt Lennart 
von Posts arbeten i Viéineromradet (1929) — tyckas emellertid geo- 
dynamiska forutsittningar ha funnits inom det tektoniskt sirpriglade 
sddra Kilsbergsomradet for vid olika tidpunkter under senkvartar tid 
intraffade differentialrorelser i samband med landhéjningsforloppet. 
Med hiansyn hirtill kunna resultaten av de diatomologiska undersdk- 
ningarna 4nnu sa lange blott anses utvisa, att en sensubarktisk marin 
stigningsvag inom denna region verkligen existerat — icke beteckna 
slutgiltiga bevis for transgressionens totala vertikala belopp (jfr dock 
S. Florin 1944 b' enl. von Post 1942). 

De under transgressionslagren befintliga sétvattenssedimenten ut- 
géras visserligen icke av gyttjor utan av finsandiga leror och mijalor, 
men detta giller dven om de samtidigt tillkomna insjélagren i fornsjé- 
bickena ovanfér hégsta Yoldiagriinsen. Det ar méjligt att senglacial 
organogen sedimentation inom denna region bérjat forst under elle 
nagon tid efter den finiglaciala virmetidens kulmination. Von Post 
har (1928) framhallit, att medan man i det sydligaste Skandinavien — 
kan patraffa gyttjor av subarktisk alder —i Skane t. ex. till och med 
i ganska betydande miktigheter — visa sig, ju mer man narmar sig 
Sveapassen, hittills sikert identifierade senglaciala insjéavlagringar 
fran tiden fore den finiglaciala klimatférbattringen besta av 6verva- 
gande minerogent material. 

De sediment, som ovanpa bottenlagren med deras férharskande sma- 
s}6former uppvisa dominerande halina former tillsammans med en pa 
hogre nivaer underordnad och icke alltfor kravande samt artfattig 
klarsjoflora, utgéras av lésa, blavita eller gravita leror, uppat delvis 
starkt svaveljirnflammiga. Dessa leror synas ocksi ur diatomologisk 
synpunkt ha blivit avsatta under successivt tilltagande vattendjup, 
men stigningen har forsiggatt i etapper. En nirmast fore hégsta Yoldia- 
maximet intraffad stigningstopp av ligre storleksordning registreras. 
sdledes av diatomacésuccessionen i Grytsjéns lagerféljd vid en yngre 
topp av den stora Pinuskulminationen vid dévergangen. mellan goti- och 
finiglacial tid. Vandpunktsnivan: kan med ledning av diatomacé- 
florans sammansittning beraknas ha legat ett par meter ovanfor’ 
backenets passtréskel, saledes p&. omkring 155 m:s hojd eller omkring 
8 m nedanfor senare intriffade slutliga transgressionskulmination vid 
163-metersnivan vid denna isobaslatitud.. Den skogshistoriska tidpunk- | 
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_éver forekomsten av klarsjéformer, svagt halina och mer halina former i sédra Kils 
bergens sensubarktiska diatomacéflora. 
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ten for hégsta Yoldiamaximet intriffar omedelbart fére den sista — 
och oftast hégst naende — toppen pa Pinuskulminationen fére den 
finiglaciala varmetidens stora Betulastigning. Kan icke denna pollen- 
analytiska niva svara mot Thomassons diagramhorisont for Gyro- 


Bd 66. H. 3.] EN SENSUBARKTISK TRANSGRESSION. 447 


sigmamaximet, som i Kalmarsundstrakten dock framtrider som stig- 
ningskulminationen av ett sydbaltiskt sétvattensskede? (Jfr 
diagrammet fran Mossberga 11, fig. 3, Thomasson 1935.) 

Betriffande Yoldiavagens transgressionsfas utvisar min undersdkning 
vidare, att i skedets diatomacéfloror former med halinitetskrav tilltaga 
i frekvens fran och med en tidpunkt, som kan beriknas infalla nagot 
fore Svergangen mellan goti- och finiglacial tid (G. De Geer 1932 och 
1940, Caldenius 1941 och 1944, S. Florin 1944 b). Den relativa salthalten 
framtrider sisom av pollen- och diatomacédiagrammen framgar, i stérsta 
intensitet — dock utan att ens tillnirmelsevis na upp till Litorina- 
tidens maximala halinitet — under transgressionsmaximets epok och 
nirmast efterféljande regressionstid. Saval ster som vaster om vatten- 
delaren ger sig brackvattensinslaget kraftigast tillkinna i de nedanfér 
Yoldiagransen hégst liggande av de utvalda lagerféljderna, namligen 
Grytsjéns, 8. Rifallsmossens och N. Holmsjéns. De stérsta procenttalen 
erhallas saledes i sediment, avsatta pa mellan 5 och 15 meters vatten- 
djup under nagot framskriden Yoldiatid. Vaxlingen mellan 4ldsta in- 
sj6flora och transgressionstidens klarsj6flora och successivt mer halina 
litoralflora intraffar i samtliga lagerfoljder mer eller mindre plotsligt. 

Betraffande salthaltsforhallandena i havet dver sédra Kilsbergsom- 
radet under darpa foljande regressionstid konstateras, att haliniteten 
efter nagon tid avtar med héjden éver havet i samtidiga lager, medan 
_ klarsj6floran successivt blir artrikare och féreter allt mer kravande 
former i stigande frekvens. Den lagsta av de lokaler inom omradet 1 
mil SO om Degerfors, vilkas lagerféljder fran Yoldiatid uppvisa en 
utpriglad brackvattenlaguns diatomacéflora, ar Norra Holmsjén 
140.9 m 6. h. I naérmast underliggande fornsjébacken — Mérkesjéns 
128 m 6. h. (diagrammet ej atergivet har) och Grassjéns 121.1 m 6. h. — 
utmirkas sedimenten fore avsnéringen av dominerande klarsj6former, 
medan halina former blott forekomma i mycket underordnad relativ 
miingd. Uppblomstringen av denna klarsjéflora beror sannolikt pa en 
i bérjan av finiglacial varmetid férsiggaende utsétning av ytskiktet 
i havet, vilken betingats av smiltvattentillférseln fran den langre norr- 
och 6sterut hastigt retirerande fennoskandiska landismanteln. Denna ut- 
sétning har pa grund av narheten till atlantiskt inflytande i trakten 
av Sveasunden givit sig tillkinna pa ett senare utvecklingsstadium 
och mindre markant dn i omraden, beligna nairmare den nutida 
baltiska d6stkusten. 

De vid min undersdkning iakttagna forhallandena bestyrka riktig- 
heten i den tidigare bl. a. av Simon Johansson (1926) och senast av Carl 
Caldenius (1941) och Sten Florin (1944 a och b) uttalade asikt, enligt 
vilken det férst varit genom Sveasunden — for nagra arhundraden 6pp- 
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nade i samband med nu pivisade Vastérhavsstigning — och icke (enligt 
G. De Geer 1932) férbi Billingens nordspets, som Yoldia (Portlandia 
arctica) med salta bottenstrémmar inkommit i det baltiska bickenet. 


Stockholms hégskolas geologiska institut i april 1944. 
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On the introduction of agriculture in western Norway. 


By 
K. Faert. 
Preface. 


During the 28 years that have passed since v. Post published the 
first pollen analyses from Sweden, the technique of pollen analysis 
has proved one of the most useful instruments of investigation of the 
immediate geological past. One of the finest achievements of modern 
pollen analysis is Iversen’s study on the first agricultural expansion in 
Denmark (1941). In the following I have tried to give some information 
about the corresponding de- 
velopment in south-western 
Norway. 

In a recent paper (Fegri 
1944) dealing with the late- 
Pleistocene history of Bomlo 
on the west coast of Norway 
(ep. fig. 1) the following con- 
clusions were drawn with 
regard to the development of 
settlement: 

1. The old settlements of 
Nostvet type date back to 
the time before the second 5 
‘Tapes transgression (10—11 m Fig. 1. 
level); they came to an end 
when the shore-line had reached the 8—7 m level after that trans- 
gression. 

2. When the shore-line reached the 5 m level the Vespestad people 
immigrated to Bomlo. 

3. The people of the Nostvet settlements on Bomlo were hunters 
and fishers, agriculture was introduced with the Vespestad people. 

The immigration of the Vespestad people to Bomlo probably took 
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place at the transition between the stone age and the bronze age, and 
consequently agriculture came to Bomlo much later than to Denmark, 
where the first indications of agriculture have been found at the tram 
sition between the atlantic and the sub-boreal periods, at the time 
of the second Tapes transgression maximum (cp. below). It is very 
probable that agriculture was taken up earlier in other places in western 
Norway, as the Bomlo district is not particularly suitable for farming; 
the soil is shallow and scarce. Even to-day agriculture is of secondary 
importance compared with fishing, and the conclusions obtained from 
Bomlo therefore cannot without reservation be considered represen 
tative for western Norway as a whole. 

Jeren is in many respects a contrast to Bomlo; it is one of our most 
important agricultural districts whereas ocean fishing even as a pastime 
is almost unknown. As Jeren also lies nearer Denmark than the rest 
of western Norway, we should expect that agriculture came to t is 
district comparatively early. 


| 
. 


The sub-boreal diagram. 


As the late-Pleistocene development of Jeren is rather well knowal 
(Fegri 1940), it has been easy to find a suitable series for cultivation 
pollen analysis, viz. that of Lassetjern on northern Jeren. The sub- 
atlantic parts of the Lassetjern diagram have been dealt with at some 
length (1. c. p. 64), but the pre-sub-atlantic parts were then rather: 
incompletely analysed. The sub-boreal part has now been analysed ver 
thoroughly (cp. the number of pollen grains per sample) and has yielde 
a number of facts, which have not been clearly realised before, because | 
of the small number of pollen grains in the spectra of the previous im: 
vestigation (150—200). Before dealing with the cultivation indicato 7 
I shall review some of the features of this new diagram ‘PI. III). 

At the zone transition IX—X, the exact location of which I shall. 
discuss later in this paper, the Pinus curve falls slowly but steadily 
from ca. 15 % to ca. 5 %. It is very interesting that the occurrence | 
of stomatar cells comes to an end when the curve crosses the 10 %, 
line. This shows 1:0 that no pines grew around the small tarn during! 
the dry sub-boreal period (cp. Fgri 1944 p. 31), and 2:0 that a Pinus! 
curve below 10 % in a diagram from a forested district means that no! 
pines grew in the neighbourhood of the locality. — There is a slight, | 
but statistically significant, rise of the Pinus curve in the upper half! 
of zone X. Its causes are unknown, no stomatar cells were seen in the: 
sediment from those depths. : 
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The course of the other curves indicate a gradual trivialisation of 
the forests during period X, but this trivialisation is most probably 
due to cultivation, not to climatic deterioration. Zone X in the Lasse- 
tjern diagram can be divided into 3 parts: 


X c. Falling QM, Alnus and Corylus curves, rising Betula curve 

X b. QM and Corylus maximum, Betula minimum. 

X a. Rising QM and Corylus curves, falling Alnus and — possibly 
— Betula curves. 


‘The NAP curve rises very slowly from the zone transition IX—X to 
the last part of X, where the rise is more rapid. The transition to zone 
XI is marked by the well-known rise of the NAP curve to dominance. 

It is easily seen that the course of the QM curve during period X 
is dominated by Quercus, but the other curves are highly interesting. 
I shall return to them in a following chapter, here only some state- 
ments shall be given about the Ulmus curve. The maximum of the 
Ulmus curve is found near the zone transition IX—X. During the 
period X a there is a small, but statistically significant fall of the curve, 
which is followed by a rise to a secondary maximum during X b. Then 
the curve suddenly falls, below the 4.25—4.30 stratum the Ulmus 
values are constantly above 2.0 %, whereas the values above that 
stratum are higher than 2.0 % in one spectrum only. The course of 
the Tilia curve is totally different, its maximum being situated above 
4.30, after the fall of the Ulmus curve. 

There can be no doubt that the first fluctuation of the Ulmus curve 
is climatically conditioned, even if it is difficult to imagine how it 
worked. I have stated before (1940 p. 58) that I think that the problem 
cannot be solved by the assumption that Ulmus campestris or any 
other southern species occurred during the atlantic period; such an 
explanation is sufficient as long as one district only is concerned, but 
not when it comes to regional phenomena. It is to me more conceivable 
that the first expansion of Quercus took place at the cost of all other 
constituents of the forest; Ulmus bad reached its maximum area before 
the expansion, and had to yield some of it to Quercus, but later on 
it was able to conquer the lost area back from the less demanding spe- 
cies, Betula, Alnus, and Pinus. 

The development of the Ulmus curve during the period X ¢ cannot 
be climatically conditioned, as we cannot imagine a climate in south- 
western Norway at the same time favouring Tilia and disfavouring 
Ulmus. Some authors have maintained that the Tilia species that pro- 
duced most of the Tilia pollen in Scandinavian diagrams, viz. T. cor- 
data Mill., is more continental than the corresponding Ulmus species, 
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chiefly U. glabra Huds. This is not confirmed by the distribution 
the two species in south-eastern Kurope (Hegi 1925 p. 420, Flora 8. 
S. R. 1936 p. 372), and a number of other Ulmus species may also havi 
occurred in Scandinavia at the post-glacial climatic optimum. How: 
ever, the distribution of the two species in Scandinavia and the Britis 
Isles (Druce 1932) indicates that the temperature demands of Tilia ar 
higher than those of Ulmus. The sub-boreal temperature optimum on 
Jeren must therefore coincide with the Tilia maximum. But it is 
hardly probable that the climate of Jeren ever became so continental 
that Ulmus did not thrive as well as Tilia, even if exclusively the oc 
anic U. glabra var. montana Lindq. (Lindquist 1932) occurred. As th 
pronounced fall of the Ulmus curve is synchronous with the first ap- 
pearance of cultivation indicators, I consider — in accordance wit 
previously expressed views — that the partial disappearance of the 
elms is a direct effect of cultivation. 

In the Danish diagrams the fall of the Ulmus curve at the zon 
transition is more pronounced than in Norway, and the second maxi 
mum is not developed, most probably because cultivation prevented 
the expansion of the elms. 


The atlantic —sub-boreal zone border. 


Dee Rage met Gt nme v 


The dating of any event registered in the pollen diagrams from. 
western Norway is dependent upon a close comparison with the better ' 
dated Danish diagrams; the first step towards a dating of the intro- 
duction of agriculture must therefore be to define exactly the transition | 
between the atlantic and the sub-boreal zones in the pollen dino 
from both countries. Iversen (1941) has demonstrated that a certaim| 
change of the composition of the Danish forest is registered a short. 
time before the »land occupation phase». The diagrams indicate a rather: 
sudden change of the climate from a more oceanic to a more continental | 
type (I. c. p. 35). A similar rapid transformation of the climate is in-- 
dicated by the zone transition IX—X in the western Norwegian pollen: 
diagrams, and there is no room for doubt that the pollen diagrams: 
from both countries register the same event, even if the corresponding 
changes of vegetation are rather different cp. especially the occurrence: 
of Hedera in the Lassetjern diagram (cp. Iversen 1. c. p. 37). 


In previous works I have referred the zone limit [IX—X somewh t 
vaguely to the rise of the QM — i. e. Quercus — curve or to the Ulmus: 
maximum. A more detailed analysis shows that these two features of 


the diagram are not strictly contemporaneous, and raises a domaly 
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for a more exact definition of the limit. A change of climate and the 
corresponding change of vegetation, like the changes that take place 
between the periods IX and X, are naturally rather slow processes, 
the date of which cannot be fixed exactly, even if the change in this 
case is exceptionally rapid. No exact zone limit exists therefore in na- 
ture; the limit must always be artificial, but a very good point of di- 
vision is afforded by the point where the Quercus and Ulmus curves 
part and thus register the beginning of the radical changes of vegeta- 
tion. The two curves generally cross each other at the point of their 
parting, and this crossing gives a very convenient zone limit, which 
cannot, however, be used without reservation. The crossing-point of 
two curves is namely no reliable indicator, in spite of its being fre- 
quently used in the definition of zone limits. If one of the curves for 
some local, e. g. edaphic, reason is a little higher or lower than usual, 
the crossing takes place in another part of the diagram, even if the 
trend of the curve, which is the important feature of a pollen diagram, 
is unchanged. 


The mutual relations between the Quercus and Ulmus curves in 
estern Norwegian pollen diagrams evidently are not much influenced 
by local conditions. 

The changes that take place in the Danish diagrams at the corre- 
ponding zone transition are smaller. It is therefore more difficult to 
efine the limit exactly; Iversen (I. c. p. 34) has placed it »where the 
Imus curve falls and the Fraxinus curve rises». His diagrams show 
hat the limit is placed a little above the point where the change in 
the floristic composition of the forests is first registered. 

The limit between the atlantic and the sub-boreal zones in the 
anish diagrams is therefore a little younger than the corresponding 
imit in western Norway. . 


The post-glacial transgressions. 


Iversen (1937) has demonstrated the existence of 4 separate post- 
lacial transgressions in Denmark. Nr. 1 takes place during the former 
alf of the atlantic period; it has no counterpart in western Norway. 
rt. 2 takes place during the latter half of the same period; it is iden- 
ical with the first Tapes transgression which has been registered both 
n Jeren and on Bomlo. 

Nr. 3 takes place immediately before the transition between the 
tlantic and the sub-boreal zones in the Danish diagrams. The second 
apes transgression on Jeren is registered at the zone transition. In 
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the diagram from Storhagen the transgression maximum is represente 
in one sample only and a renewed analysis (ep. Pl. IV) shows tha 
this maximum is situated exactly on the zone limit. This is a definit 
proof of the identity of the 3. post-glacial transgression in Denmar 
with the 2. Tapes transgression in western Norway. 

The 4. Danish transgression belongs entirely to the sub-boreal period. 
It has only one possible counterpart in western Norway, viz. the last 
transgression in Hoylandsvatnet (cp. Pl. IV). According to information 
from Mr. Troels-Smith (in litt.) the 4., subboreal, transgression [ep. — 
Troels-Smith 1942 p. 170) is better developed in the south-eastern parts 
of Denmark than in the north-western parts; it is therefore to be ex- 
pected that it must be rather poorly represented in Norway. The 
Hoeylandsvatn diagram re-calculated shows that the transgression took 
place during the sub-zone X a, cp. the Ulmus and Tilia curves. This 
early date shows that the small transgression registered in Hoylands- 
vatnet is in fact identical with the sub-boreal transgression in Den- 
mark.} 


The age of agriculture on Jeren. 


The Danish investigations (cp. Troels-Smith 1942 pl VI—X) have 
shown that agriculture was introduced into Denmark at the transition - 
between the atlantic and the sub-boreal zones. The transition from the _ 
dolmen period to the passage-grave period is considered to have taken 
place during the sub-boreal transgression, i. e. during the sub-zone X a 
in western Norway (Hoylandsvatnet). No cultivation indicators have 
been found in Hoylandsvatnet nor in any other Norwegian pollen 
diagram from that sub-zone. ‘ 


In Lassetjern the first certain cultivation indicator is the one Plan-_ 


tago lanceolata pollen grain occurring in the sample 4.20, in the last 
part of sub-zone X b. In the following samples more Plantago pollen 
grains were found. The »land occupation phase» is unmistakable. Inv 
the sample 4.25 two Cerealia? pollen grains were found. There is a 


* Troels-Smith (1: c. p. 170) identifies the second Tapes transgression with both the 
3. and the 4. transgression in Denmark. I have been of the same opinion previously, but 
the results of this renewed analysis have convinced me that in basins located near the 
maximum level of the Tapes transgression on lower isobases, the 2. transgression in 
Norway is identical with the 3. in Denmark and with that only; on lower levels the 2. 
transgression in Norway comprises both the 3. and the 4. of the Danish ones. 

Saks ordinary analytical work there is very rarely an opportunity to treat the supposed 
Cerealia material statistically: For practical purposes I have fixed the lower limit of the 
diameter of Cerealia grains at 40 « (= the limit between the clasess 8 and 9, Firbas 1937 
p- 452). Slightly smaller grains are counted as Cerealia if they are distinctly of the Cerealia 


A 
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possibility that they came from Elymus even if no older Elymus pollen 
grains have been found in this series. — There is a small Rumex maxi- 
mum in Lassetjern between 4.45 and 4.25. A similar Rumex maximum 
is seen also in the Vorlandstjonn diagram from Bomlo (in the Eides- 
tjonn diagram it is concealed by the sea-shore Rumex maximum fur- 
ther down). It is botanically conceivable that the first plants to react 
upon the introduction of agriculture were the indigenous Rumex spe- 
cies, whereas the immigrant Plantago species came a little later. The 
small Rumex maxima immediately before the first appearance of 
Plantago may therefore be the first indicators of the »land occupation 
phase». At any rate the first traces of agriculture are to be found in 
the Lassetjern diagram between 4.45 and 4.20 and it is evident that no 
farming took place on Jeeren before the middle of sub-zone X b. In the 
samples 4.30 to 5.35 some 56000 pollen grains (exclusive of aquatic 
plants and varia) were examined, including 1600 NAP, but not one 
single pollen grain of Plantago lanceolata or any other cultivation in- 
dicator (with the possible exception of Rumex between 4.45 and 4.25) 
was found. 


The Plantago and Cerealia curves from Lassetjern show that cultiva- 
tion was not very intensive in that part of Jeren during the period X b 
and the earlier half af X c. This is in good accordance with the com- 
parative scarcity of stone age finds from the same part of Jeren (cp. 
Gjessing 1920, kindly confirmed by Dr. Jan Petersen, director of Sta- 
vanger Museum). I have therefore analysed a series from Lego in order 
to control in an archaeologically much richer district the results ob- 
tained in Lassetjern (ep. Pl. IV). 


Lego is important as the finding-place of the highly developed 
Nostvet antiquities (Fegri 1944 pl. 4) that were submerged at the 
maximum of the second Tapes transgression. Even if the pollen dia- 
gram from that locality was rather bad, a renewed analysis of the 
sediments was desirable to control that no cultivation indicators were 
found during the first habitation phase. The diagram shows that cul- 
tivation indicators do not occur until much later, viz. in sub-zone X b. 
The AP diagram is badly developed, in some of the samples the state 
of preservation was decidedly unsatisfactory and in others the diagram 
was destroyed by local over-representation. The oldest sample especially 
is very bad, both Betula and Alnus pollen grains occurring in great 
lumps that indicate local over-representation. Consequently the per- 
centages of the other constituents of the diagram have been pressed 
down. I have tried to compensate for this by fixing the percentages of 
Betula and Alnus at 40, resp. 25 and re-calculating the other percent- 
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ages on that supposition. 1t was then found that the percentage 
Pinus remains unchanged between the two oldest samples — which i 
a natural consequence of the calculation, as Pinus together with Alnus 
and Betula constitute more than 95 °%, of the total AP. But the Corylu 
and NAP also remain unchanged, most probably because the tw 
samples (taken at 2 cm interval.) are practically contemporaneous an 
consequently no appreciable change has taken place in these curves 
The Ulmus percentage is, however, almost doubled by the calculation, 
giving a much better agreement with the Lassetjern diagram than the 
uncorrected value. 

In spite of the bad AP diagram from Lego, the Ulmus and Tili 
curves agree very well with those from Lassetjern. Both Ulmus maxim 
occur, and so does the Tilia maximum, after the second maximum of 
Ulmus. By means of these maxima the sub-zones X a—X c¢ can be 
defined in the Lego diagram too, even if they do not show distinctly 
in the AP diagram. 

We may thus conclude that agriculture did not commence on Jeren 
until the sub-zone X b. So far, we cannot parallelise this sub-zone 
exactly with the archaeological periods, but as the transition between 
the dolmen and the passage-grave periods took place during sub-zone 
X a, the earliest agriculture on Jeren cannot be older than the end 
of the passage-grave period, it is even conceivable that it did not take 
place until the stone cist period. 

The main features of the Bomlo pollen diagrams correspond very 
well to those of the Jeren diagram, but it is rather difficult to pa- 
rallelise the sub-zones. The course of the Ulmus and the Tilia curves is 
different in the two districts and cannot be utilised for a parallelisation, 
cp. the illustrations. The upper part of the Vorlandstjonn diagram is” 
destroyed by local over-representation both in the AP and the NAP~ 
diagrams, and the lowest part of the Eidestjonn diagram is of little — 
use as it is destroyed by marine influence (Fegri 1944 p. 37). In the 
part of the diagram figured here, the lowest samples are influenced | 


. 


* The easiest formula for the calculation of the new percentages is 

100 —r,—s,...... 

100 + ro + 8...... 

where rj, 8, etc. are the new, fixed percentages, r, s, etc. the percentages of the same 
pollen types in the original spectrum; p, and p, are the percentages of any other pollen 


type in the »cleaned», resp. the original spectrum. Another form of the same formula — 
gives the advantage of using the original figures, not the percentages: 


100 "tp tie acee 


Pi = Po 


Pi = ap 


ae ap, ar, as etc. are the number of pollen grains in the original count and § their — 


snes 
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by the Alnus maximum accompanying the isolation contact. I have 
tried to eliminate this maximum by calculation (cp. the constancy of 
the Alnus curve above the zone transition in Vorlandstjonn), and in 
the resulting »cleaned» diagram there is a possibility of fixing the end 
of the sub-zone X b. There is a small Corylus maximum, and there is 
above all a distinct QM and Quercus maximum which lasts until the 
samples 2.80—2.90. The second transgression in Eidestjonn (8 m level) 
would then last until the beginning of sub-zone X b and must con- 
sequently comprise both the late-atlantic and the sub-boreal trans- 
gressions (Pl. V). 

The lowest part of the Hidestjonn diagram corresponds to the part 
of the Vorlandtjonn diagram between 4.10 and 4.30. The rising QM 
curve in the latter diagram at 4.45—4.30 is a parallel to the corre- 
sponding curve of the sub-zone X a in Lassetjern. The Corylus curves 
of the two Bomlo diagrams agree, but they seem to differ from the 
diagram of Lassetjern by reaching the sub-boreal maximum a little 
earlier. 

The first pollen grains of Plantago lanceolata in the Bomlo diagrams 
appear at the beginning of the sub-zone X c. If the parallelisation of 
the diagrams from the two districts is correct, agriculture on Jeren 
is thus a great deal older than on Bomlo, which is quite reasonable 
considering the natural conditions of these two districts. 

The Nostvet population lived on Bomlo and quarried greenstone for 
export until the sea had reached the 8—7 m level (Fegri 1944 p. 67), 
an event that took place some time during the sub-zone X b, i. e. about 
the time of the introduction of agriculture to Jeeren. The correspondence 
between the two dates speaks in favour of the assumption that the 
Nostvet hunters’ and fishers’ culture came to a rather sudden end all 
along the coast of south-western Norway at approximately the same 
time. On Jeren it was immediately followed by a farmer’s culture, 
which did not reach Bomlo until some centuries later. The results of 
my investigations do not speak in favour of a contemporaneity be- 
tween the Nostvet culture and the neolithic culture on the south- 
western coast of Norway like the contemporaneity between the meso- 
lithic Ertebolle and the neolithic cultures in Denmark (Troels-Smith 
1942 p. 190). 


The effects of cultivation on the vegetation. 


In the Danish diagrams the »land occupation phase» is characterised 
by violent changes in the composition of the forests; a complicated 
succession takes place, indicating the destruction of the virgin forest 
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by fire and, through a series of stages, a gradual regeneration of a fore 
resembling the original one. No similar changes can be traced in the 
pollen diagrams from western Norway. In the AP diagram the Ulm 
curve is the only one that, through a distinct fall, registers the in- 
troduction of agriculture. Young branches or twigs of elm with leay: 
are still considered to give a better fodder for cattle than any other 
Norwegian tree with the possible exception of ash (Ve 1930, Stolten 
berg 1933). The Fraxinus curve does not register a similar influence © 
cultivation, no doubt because the flowering of this tree is not so seri 
ously affected by cutting as that of Ulmus (Ve l. c. p. 81). A simila 
effect on the Ulmus curve is seen in a number of Danish pollen diagram: 
even if it is there to some extent concealed by the contemporaneous 
climatically conditioned fall of the curve (cp. Iversen 1941 pl. I and IV). 
Iversen has stated (1. c. p. 37) that the use of Ulmus for cattle fodder 
was of no importance in Denmark during the neolithic period; I am 
inclined to believe that a renewed analysis will prove that this state- 
ment ought not to be accepted without reservations. The very pro- 
nounced fall of the Ulmus curve at the transition between the atlantic 
and the sub-boreal zones in the diagrams published by Troels-Smith 
(1942) may be caused by the simultaneously acting influence of climate 
and land occupation. In Norway Brogger (1933 p. 36) has assumed 
that twigs and leaves were more important than hay as winter fodder 
for cattle; the botanical evidence does not disprove this. 

In the different pollen diagrams from western Norway there are 
some local effects of cultivation (cp. Fegri 1944 p. 62); on Bomlo the 
ultimate effect of the sub-boreal agriculture is evidently an extension 
of the heath area. —- In the Lassetjern diagram there are some beautiful 
local effects of the cultivation. The Ulmus curve is divided into 3 parts: 


Above 3.70: Ulmus values below 1.0 °%. ; 
4.25—3.70: Ulmus values between 1.0 % and 2.0 % (in one spectrum 
2.3 %/), 
Below 4.25: Ulmus values above 2.0 %. 


These divisions have their counterparts in the NAP diagram: At 4.25 
the first cultivation indicators appear at the time as the first and most 
pronounced fall of the Ulmus curve. At 3.70 a change takes place in 
the NAP diagram; the Plantago and Rumex curves, which are rather 
fragmentary below that level, become continuous and indicate that 
farming was taken up at a greater scale than before. This exceptionally 
good agreement between the Ulmus curve and the curves of the cultiva- 


tion indicators is another proof that neolithic farming in western Nor- 
way utilised the elms. 
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The Tilia curve is divided into the same 3 parts as that of Ulmus 
with the important difference that the maximum is located in the 


middle part. It must be left to future investigations to decide if the 


fall at 3.70 is a local effect or a feature of more general importance. 

The Fraxinus curve is almost paradoxical as the maximum is located 
in the last of the 3 parts mentioned here. The maximum is not very 
distinct, but the ¢ test as developed by Fisher (cp. Patau 1943 p. 162) 
shows that it is statistically significant: 


Part of Mean Fraxinus 


zone percentage Ditiecencs : oo 
LOLS oie io Neg a aI ag 0.77 
0.40 3.5 0.002 
SI a ace Sik Min ns albino x 06 0.37 
0.14 2.65 0.012 
UM redo shel sisi, 8:5, Wei ayatante’s ys (ose 0.23 


The small rise of the Fraxinus curve between the first and second 
part is not quite significant, but 1t is highly probable. 

It is interesting to note that the correlation between Ericales and 
Sphagnum in the sub-boreal parts of the Lassetjern diagram (r = 
0.42 4- 0.17) is by far not as good as in the sub-atlantic parts (r = 
0.75 +. 0.06, Fegri 1940 p. 75). This is in good accordance with the 
previously (1. c.) given explanation, viz. that the Sphagna in the sub- 
atlantic Lassetjern deposit mainly came from the boggy heaths. Such 
heaths perhaps did not exist during the much drier sub-boreal period, 
at any rate their total area was so small that the Ericales pollen, resp. 
the Sphagnum spores produced in other types of vegetation were suf- 
ficient to disturb the correlation. 

The other diagrams from Jzren published here are too fragmentary 
to admit any conclusions as to the influence of cultivation on the vege- 
tation. On the whole this influence is in Norway much weaker than in 
Denmark. To a certain extent this may be due to the differences in 
density of the population, but such local variations in the diagrams 
as those dealt with in this chapter, or the QM minimum in Denmark 
(Iversen 1941 p. 9), are dependent on the local conditions, not on the 
population as a whole. The inevitable conclusion is that neolithic agri- 
culture in south-western Norway was less intensive than in Denmark. 
The neolithic population of our country consisted of people who were 
still essentially fishers and hunters, but who cultivated a few small 
fields (NB! the Cerealia pollen!) and reared some cattle besides (the 
fall of the Ulmus curve!). This conception of early agriculture in Nor- 
way has already been formulated by Hasund (1933). It is of great 
interest that we possess a direct archaeological evidence of this in the 
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find at Ruskenesset near Bergen, a neolithic hunting station that was 
visited at a certain time of the year by a tribe hunting deer and seal 
However, bones of cattle and impressions of grains of barley in th 
pottery prove that the tribe possessed »farms» with a primitive agri 
culture in some other place, probably further inland (Brinkmann & 
Shetelig 1920). 

On the whole the introduction of agriculture into Norway is rathe 
yhalf-hearted» in contrast to Denmark, where the land occupation 
transforms the landscape very quickly. We have every reason to be- 
lieve that agriculture was introduced into Denmark by the immigra- 
tion of foreign people, to whom agriculture was the chief livelihood. 
In western Norway agriculture has evidently come as an impulse from 
without to the indigenous population, to be assimilated in the same 
manner as, and probably together with, new designs of weapons ete. 
Whether this impulse came with a few immigrants who settled and 
mixed with the original population, or it was brought back by people 
who had been abroad, cannot be decided geologically; Hasund (1. e.) 
prefers the latter explanation, the former may be just as reasonable. 
The break in tradition in south-western Norway between the Nostvet_ 
culture, relics of a people living by hunting and fishing exclusively, 
and the neolithic cultures, relics of a partly farming population, is not 
always so pronounced as on Bomlo, but it must not be underrated in” 
other districts either. It represents one of the most revolutionary 
events in the history of Norway. 

i 
A note on the drawing of the diagrams. 


The ordinary, »composite» pollen diagram has many and obvious” 
advantages: it takes less space than the »dissolved» diagrams and it is. 
much easier to trace the correlation between the curves. The great 
disadvantage is that the curves frequently are so closely crowded that 
the picture is far from clear. The Lassetjern diagram especially was 
very bad in that respect, the Alnus, QM, Corylus, Quercus and in the 
upper part also the NAP curves were all inextricably mixed up. I 
therefore had to resort to a dissolved diagram, and as an experiment I 
have also dissolved the other diagrams. A comparison with the pre- 
viously published corresponding diagrams from Bomlo (Fegri 1944) 
may decide which type is to be preferred. 

The ordinary »saw-blade diagrams» are rather easy to draw, but 
they do not give a quite correct impression of the curves as l1-spectrum 
maxima are set off too much, whereas the corresponding minima tend — 
to disappear in the black area enclosed by the curve. If the »step» curve 
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(histogram up to now chiefly used by American pollen analysts) is 
used, the general trend of the curves comes better out at first glance 
and the small maxima and minima are left for what they are. Theoret- 
ical considerations also speak in favour of a histogram (cp. Fisher 1934 
p. 37). As I use comparatively small samples taken at 5 cm interval 
(sometimes nearer each other), I have separated the different steps of 
the curve, letting the breadth of each step cover a stratum of 2 em — 
which generally corresponds to the actual thickness of the layer in- 
cluded in the sample. Investigators taking continuous 5 em samples 
should, of course, make a continuous histogram. 

The dissolved diagrams published previously have been rather 
primitive, and a number of questions had to be decided when I drew 
the diagrams accompanying this paper. The following rules ought to 
be kept in mind: 

1: The level of each sample should be indicated throughout the 
diagram by a horizontal line. 

2: A scale of percentages should be indicated throughout each par- 
tial diagram by vertical lines. 

3: The range of partial diagrams should not vary too much, a few 
standard ranges should be used, e. g. 100 %, 50 %, 25 %, 10 %, 5 % 
so on. The range of each partial diagram should be clearly indicated. 

4: The curves of pollen types included in the 100 °% sum of that 
special diagram should be blackened, the others left white (Corylus 
and NAP in the AP diagram). Special curves, e. g. in »cleaned» spectra 
or curves put in for comparison, should be hatched. These rules are 
very important, but are often neglected, causing much work for the 
reader to decide which pollen types are included in the 100 % sum. 

5: Different diagrams should be kept distinctly apart, e. g. AP 
and NAP diagrams. (The »phytocoenose» diagram proposed by Iversen 
1941 is very useful in some cases, I have not needed it in this work. 
It must be stressed, however, that such a diagram can only be made 
in sediments where no local influence is registered.) I have always used 
italicised lettering in the AP diagram and ordinary letters in the NAP 
diagram, but it depends on the technical possibilities or on the skill 
of the draftsman whether that is practicable. 

6: All pollen types included in the 100 % sum should be represented 
in the diagram. If any is excluded, it should be expressly stated. In 
the diagrams accompanying this paper, the Salix curve has been left 
out in the AP diagrams. It never exceeds 1 %. 

Most of these rules apply — mutatis mutandis — to composite dia- 


grams too. 
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Viscum, Hedera and Ilex as Climate Indicators. 


A Contribution to the Study of the Post-Glacial Temperature Climate. 
By 


Jous. IVERSEN, 


One of the most interesting results of the paleontological investiga- 
tions of postglacial deposits is the demonstration of a warm period, 
when the temperature was more favourable than it is now. In his classi- 
eal work »Hasseln i Sverige fordom och nu» (1902) Gunnar Andersson in 
an admirably exact manner calculated the fall of the temperature after 
the warm optimum at about 2.4°. This calculation has reference to the 
summer half-year (the vegetation period); most fossil finds say little 
about the winter temperature. Working on the basis of a very large 
material von Post (1920, 1925) was, however, able to demonstrate the 
interesting fact that the continentally distributed Trapa natans in 
Middle Sweden did not reach its northern limit until at a time of the 
post-glacial warm period when Cladium mariscus, which favours a 
more maritime climate, was already disappearing. Thereafter the post- 
glacial warm period according to von Post may actually be divided 
into a maritime Cladium phase (corresponding to the boreal and the 
atlantic period in the Blytt-Sernander scheme) and a more continental 
Trapa phase (corresponding to the sub-boreal period). 

In recent years the theory of a post-glacial warm period has received 
further confirmation through pollen-analytical research, and almost 
everywhere in Europe it is possible to divide the diagrams into three 
main sections: the pre-warm period, the warm period and the post-warm 
period (von Post 1929). Here again, however, we learn very little about 
the winter temperature, as the distribution of most trees is determined 
quite preponderantly by the temperature during the vegetation time. 
Certain species with a maritime (oceanic) distribution form an excep- 
tion to this rule, first and foremost holly (Ilex aquifolium) and ivy 
(Hedera helix). Unfortunately, both occur very sparingly in the fossil 
pollen flora, as they are insect pollinators and therefore poor pollen- 
dispersers'. The same applies to our most pronouncedly thermophil 


1 This however simultaneously involves an advantage: the danger of long-distance 
transport of pollen is greatly reduced among insect pollinators. 
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wood plant the misteltoe (Viscum album). In the following an accou 
will be given of the post-glacial occurrence of these three evergreens i 
Denmark and the Nordic countries as a whole, based upon the materi 
available at the moment. Thereafter a contribution will be made t 
wards elucidating the temperature requirements of the mistletoe, t 
ivy and the holly, and an endeavour will be made to utilize them for the 
purpose of throwing light upon the temperature in post-glacial time 
with particular reference to the winter temperature. 


The Post-Glacial History of Viscum, Hedera and Tex in the North. 


Ae al, he ae 


In all pollen counts made since 1936 in Danmarks Geologiske Under- 
sdgelse we have been on the watch for pollen of Viscum, Hedera and 
Ilex, with the result that a considerable material’ has been secured to 
illustrate the post-glacial occurrence of these plants in Denmark. In all 
the material comprises 430,000 tree pollen grains, though they are dis- 
tributed unevenly over the various periods, the atlantic and the sub- 
boreal periods being much better represented than the boreal and the 
sub-atlantic periods (see Table 1). 

The interesting course of the Hedera pollen curve in Denmark was_ 
discussed in an earlier work by the author (1. c. 1941); Fig. la now gives - 
a summarized collocation on the basis of the entire material available at 
present. Ivy immigrated in the middle of the boreal period a little before | 
Alnus and Tilia (in Zone V?), and in the latter part of this period (Zone 
VI) and throughout the whole of the atlantic period (Zone VII) it must 
have been very common as a flowering liana in all parts of the country. . 
Then at the transition between the atlantic and the sub-boreal period | 
there occurs a marked decline: Hedera’s pollen curve falls abruptly: 
at the transition between Zone VII and Zone VIII and never succeeds | 
in reaching its old values again. In other words Hedera in Denmark 
exhibits exactly the same frequency distribution as Cladium in Middle: 
Sweden (von Post). 

According to Fegri’s investigations Hedera also immigrated into: 
West Norway (Jeren, Bomlo) in the boreal period (Fegri 1940, 1943), 
but in that oceanic region it seems to attain to its highest frequency in 
the sub-boreal period, i. e. at the very time when the plant is disappear- - 
ing from the Danish pollen diagrams (see Fegri 1940 §. 120). A distinct! 


* In addition to the find material already published (Iversen 1941 and 1943, Troels- 
Smith 1941, 1942 and 1943) and my own unpublished pats I have been enabled ra 
make use of a very large number of unpublished pollen analyses made by Mr. Alfred. 
Andersen, Mr. B. Brorson Christensen and Mr. J. Troels-Smith. Naturally this has been: 
of great assistance to the present work. ’ 

* Jessen’s division of the pollen diagrams, see Knud Jessen 1938. ; 
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fall of Hedera’s pollen frequency occurs in West Norway at the transi- 
tion to the sub-atlantic period. To my knowledge there has not yet been 
any find of Hedera pollen in Sweden; we know only the old macros- 
copic find from the calcareous tuff at Benestad. 

Viscum produces still less pollen than Hedera, All in all our material 
includes 126 pollen grains of Viscum (compared with 731 of Hedera); 
but as these 126 grains are distributed over no fewer than 109 different 
analyses (see Table 1), they must 
nevertheless provide a reliable pic- 
ture of the post-glacial occurrence 
of the mistletoe in Denmark. The 
plant immigrated in boreal time, 
simultaneously with or perhaps a 
little later than Hedera. Undoub- 
tedly it was common in the latter 
part of the boreal period (Zone VI), 
but its maximum frequency was 
attained in atlantic time (see Fig. 
1b). At the beginning of the sub- 
boreal period, however, it is still 
common even after Hedera’s decline; Fig-_1. The relative pollen frequencies 

: of Hedera (a) and Viscum (b) in Zones 
mistletoe pollen does not disappear V—IX (cf. Table I). 
until we get higher upin Zone VIII. 

As we shall see later, the delayed decline in Viscum’s frequency (as 
compared with that of Hedera) is of fundamental significance. 

In Norway there has been no fossil find of Viscum, and from Sweden 
the literature records an old macroscopic find at Sodra Vallésa mosse in 
Skane.2 In recent years Dr. Sten Florin found Viscum pollen in bogs at 
ogetorp in Sédermanland (verbal communication); this is very inte- 
resting, particularly because no Hedera pollen could be found in these 
bogs. In a series of samples which Dr. Florin kindly gave me for a special 
purpose, and which was analyzed by Mr. Brorson Christensen and myself, 
we found in atlantic gyttja among 18,000 pollen 13 pollen of Viscum and 
none of Hedera, although there are relic occurrences of Hedera from 
atlantic time in the neighbourhood (see Froman 1932). 

No fossil find of Ilex has ever been found in Danish postglacial depos- 
its, although in our day it grows wild in the western parts of the country. 
There is no gainsaying the fact that Ilex is no great pollen producer, 
ut still, the absence of its pollen in our atlantic and sub-boreal deposits 


1 This course of Viscum’s pollen frequency within Zone VIII of course is not visible 


n Fig. 1, as Zone VIII there is not divided. ; : 
2 Gunnar Andersson 1896 p. 48. And from Denmark too there is a single macroscopic 


ind of mistletoe (see Knud Jessen 1920 p. 238). 
30—440060. G. F. F. 1944. 
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cannot be explained that way. Both Hedera and Viscum, the lat 
especially, are poor pollen dispersers, and yet their pollen has been found 
in large numbers. What is more, Ilex has been found in many Jutlandic 
inter-glacial bogs, both macroscopically and as pollen (see Jessen a, 
Milthers 1928). In the few inter-glacial analyses I have made there were 
several Ilex pollen grains, whereas no Viscum — which to judge from 
macroscopic finds was common in the last interglacial period (Jessen @ 
Milthers 1. c.) — was seen. The fact that Ilex pollen was not observed 
among our 400,000 grains of tree pollen from the post-glacial warm 
period, and not found by Professor K. Jessen and his collaborators, can 
only be explained by saying that the plant did not grow here in that 
time or that it was very rare. On the other hand, the fact that its pollen 
has not yet been found in sub-atlantic material may be a result of that 
material’s slenderness, as the number of counted tree pollen grains of 
this period is relatively moderate. 

To my knowledge Iex has not been found in German post-glacial 
deposits either, whereas we know of many Western European localities 
(see e.g. Spiirell 1889, Erdtman 1928, Dubois a. Hocquette 1930). When 
Ilex immigrated into the British Isles is not clearly shown by the lite- 
rature. According to information kindly supplied by Professor Knud 
Jessen the first pollen finds in Ireland date from the atlantic period, 
and holly was common in that country at any rate in late-atlantic time. 

Particularly interesting was Fegri’s find of Ilex pollen in West Nor- 
way (Fegri 1940, 1943, p. 76); three of the four specimens were sub- 
boreal, the fourth sub-atlantic. The material is small, no doubt, but it 
is possible to draw the important conclusion that Ilex immigrated into 
West Norway in not later than early sub-boreal time. 


Table 1. Occurence of Hedera and Viscum pollen in the post-glacial periods 
in Denmark. Zone division according to Knud Jessen (1938). 


No. of analyses 
with 


Pollen per 
No. of | No. of pollen iu 
Period Zones| tree . 10.000 TP. 


pallen Hedera | Viscum | Hedera Viscum | Hedera | Viscum | 
— 
Sub-atlantic . .) IX | 21525 9, — 4 — 6 = 
Sub-boreal . . .| VIII | 183 723 103} 30 6 ies 82 28 
Atlantic .. . .| VII | 176 267 571 92 32 5 258 79) 
Borealis 2 21. VI 20 580 45 4 22 2 25 2 
Vv 21 035 3 — 1 — 3 = 
Pre-boreal .. .| IV 10 100 = == eH = —_ —a 
LAOH aes Sagano | IV-1X| 433 230 731 |) 126 374 109 
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Thermosphere of Viscum, Hex and Hedera, 


The condition for arriving at a more precise knowledge of the climate 
in prehistoric time is not merely a profound study of flora and fauna of 
that period; it is equally important to have a wide knowledge of the 
climatic requirements of the plants (and the animals). A plant and its 
relation to temperature may of course be studied in many ways. The 
most direct consists of observing the influence of different temperatures 
on growth, reproduction and so on. As regards phanerophytes, whose 
organs both summer and winter are high in the air (at »meteorological 
height»), one need not rest content with one’s own instrumental observa- 
tions; the continuous readings of the meteorological stations can be 
utilized. ; 

Another method was introduced by Joakim Frederik Schouw, who 
in his plant geography (1822) showed very clearly how to determine 
the thermosphere! of a plant by means of its geographical distribution. 
This method alone rarely leads to a deep understanding of the tempera- 
ture requirements of a plant; but used with caution and combined with 
observations in the field it enables us to characterize the relation of a 
plant to the temperature climate in such a manner that the geologist 
can employ it as a climate indicator. 

This is not the place to describe the many attempts made since 
Schouw’s day to formulate the temperature requirements of plants on 
the basis of their geographical distribution?. In earlier times researchers 
tried with more or less success to make the area boundaries of a plant 
coincide with some isotherm or other, but they rarely managed to do 
© vver wide regions. The reason of course is that the climatic bound- 
ries of a plant are determined by several factors in combination, and 
mong them precipitation often plays an important part (cp. Gams 1931). 
onsequently one ought properly to consider temperature and humi- 
ity at the same time (Kotilainen 1933); but the eastern and northern 
imits of trees and shrubs seem mainly to be governed thermally. Again, 
he temperature factor is a complex one, impossible to express by means 
f a single cipher; the important thing for plants is the course of the 
emperature during a whole year, and therefore the problem is to find 
he simplest expression for it, Vahl (1911, p. 290 f.) showed that the 
ean temperature for the warmest and for the coldest month together 
rovides a good idea of the course of the temperature during the year, 
nd consequently also of the length of the vegetation period, which is 


1 »Thermosphere» (Temperatursphere) is used here as in Schouw as term cf {he sum of 
he temperature conditions under which a plant occurs and thrives in natvre. i 
2 Cp the discussion and literature in the cited works of Kotilainen, Enquist and Langlet. 
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Fig. 2. Thermal correlation diagram and limit curve for Viscum album. The mean tem- 
perature for the warmest month (w) plotted along the ordinate, for the coldest month ( 
along the abscissa, w decreasing towards »north», ¢ towards »east». Thus the meteorce- 
logical stations inserted in the diagram are characterized by w and c and are easy to find | 
in the lists on page 481. 3 


‘ 
of fundamental importance to a plant. I have therefore chosen to char- | 
acterize the temperature climate by these two values, which a 
published for all meteorological stations.* ‘ 
In a coordinate system, where the ordinate represents the mean | 
temperature for the warmest month (w), the abscissa the mean tempera- | 
ture for the coldest month (c), an almost unlimited number of stations 
can be placed without detriment to its perspicuity. Then when the sta-. 
tions are marked differently according to whether the tree in question | 
is present or absent in the neighbourhood of the station, the ther-- 
mosphere will appear clearly from the correlation diagram (see Fig. 2) 
and the explanation). Samuelsson (1915) successfully employed a simi- 
lar graphic form of illustration for the purpose of showing to what degree: 
an increased vegetation time for the hazel can compensate for a higher: 
mid-summer temperature. : 


+ The latter is a great advantage; most other data (e. g. extreme temperatures, number. 
of frost days) in several countries come from only few stations. Regarding the applicabil-. 
ity of means in investigations of this kind, see Langlet (1. c., p 318). ; 
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I have preferred this method of representation rather than others — 
for example Enquist’s (1924, 1933) — because it is particularly simple, 
easy to check, and suitable for the special geological purpose for which 
it is required, Its importance lies in the fact that it presents a great 
number of facts in a very clear manner; on the other hand it does not 
pretend to give any causal explanation; indeed, the curves themselves 
require explanation, 

As considerations of space forbid the actual presentation of the 
material on which the correlation diagrams are built, it must wait 
until full publication is made. For the present I shall merely explain 
the lines along which I have worked. 

In Europe there are thousands of meterological stations, but in prac- 
tice only a minority of them can be used for our purpose. In the first 
place I have included only those stations whose series of observations 
extend over at least ten years. Secondly, I have not ventured to in- 
clude stations in mountainous country, as there the thermal conditions 
change so violently at quite short distances (exposure, height, tempera- 
ture inversion etc.) that one must know the station and the tree flora 
from personal inspection if errors are to be avoided; for the rest it seems 
that most stations in mountain country have too cold a situation (val- 
ley stations). In low country, too, great caution must be exercised in the 
choice of stations, especially in more hilly terrain. Remarkably often 
the station is in the bottom of a valley where cold air assembles on still 
days, whereas the trees close to their thermal limit grow on southern 
slopes and similarly favourable places with quite different temperature 
conditions. Therefore it is less unfortunate if a station should be too 
warm (e. g. because it is in a town) than if it is too cold. In a country 
where the isotherms do not lie too close together, it is fairly easy to 
pick out the suitable stations by entering upon a map the annual mean 
temperature of all stations reduced to sea level. Those that are too cold 
and those that are much too warm (city stations) are then recognizable 
by comparison and can be ruled out (cf. Hamberg 1908 S. 6). Unprotect- 
ed stations standing out to the open sea (for example many Norwegian 
stations) are not included either. 

After a critical sorting of the material like this there remain only a 
relatively small number of stations. The remainder are divided into 
two groups: main stations and sub-stations. To the latter group I have 
placed stations situated in a locality whose natural growth of trees is 
particularly sparse or poor for reasons that have nothing to do with the 
temperature climate; furthermore, all stations for which I have not com- 
plete lists of the tree flora. The sub-stations are employed only for the 
more exact fixation of the limits of the thermosphere, and they are in- 


470 JOHS. IVERSEN. {[Maj—Okt. 19 


cluded only when they are situated near the area boundary of a speci 
The main stations comprise the particularly suitable ones, meteoro- 
logically and floristically; they are included in all the diagrams, so tha 
any large blank area within the thermosphere of a species does not 
remain hidden. Unfortunately, the interruption of international com- 
munications caused by the war has made it extremely difficult to pro- 
cure reliable floristic informations from most of the otherwise suitable 
stations, Therefore the correlation diagrams figs. 2—4 are provisional, 
and it is probable that when the necessary material can be procured 
the curves may have to be altered more or less along their thinly cccu- 
pied stretches. ; 
If we disregard regions with particularly closely placed isotherms (for 
instance along the coast of Norway), we find that the thermal conditions 
change only slowly from place to place. On drawing a circle around a 
station with a radius of 20 km, we may normally reckon that the tem- 
perature observations of that station are valid for the whole area within 
the circle. The temperature variations conditioned by topography, 
exposure, etc. are in any case much greater than any change due to the 
geographical displacement of 20 km.1 Therefore we say that a species 
grows at a station when it grows within a circle of 20 km and within 
a vertical distance of > 40 metres. Where the isotherms lie close, as for 
example at the coast, the 20 km distance is valid only along the 
isotherms; across them the distance estimated must be much shorter. 
Fig. 2 visualizes the minimum boundary of the mistletoe thermos- 
phere. The curve (the »thermal limit curve») passes through the mist- 
letoe’s extreme outpost stations and shows that the plant’s northern | 
limit in the western and central parts of Europe is determined chiefly’ 
by summer heat, but in such a manner that another factor (length of 
vegetation period) also has an influence (cp. Samuelsson 1915). In oce-- 
anic England the mistletoe still thrives with a mean July temperature | 
of 16°, the outpost occurrences in Scandinavia have a July temperature | 
of about 17°, and in West Russia the boundary lies already at 18°. 
As long as the mean temperature in the coldest month lies above — 5°— 
—6°, the limit curve seems to form a straight, slightly sloping line, 
whereafter it bends downwards suddenly. No such abrupt bend down- 
wards is observable for several other trees investigated, for the curve 


* The dominating influence of topography may be illustrated by an example chosen’ 
among hundreds. Of the two Westphalian stations Siegen and Arnsberg, the former is} 
in the valley bottom, whereas the other is above the valley and with a favourable exposure. 
The J amiary and July temperatures for Siegen are —0.6° and 15.3° respectively, for Arns- 
berg +-0.5° and 16.6°, though Arnsberg lies 60 km more to the north than Siegen. It occurs: 


to me that this source of error has not always been given uffici i ani- 
eye 8 t t | 
cally utilizing the meteorological wantorale Oren snes Cen ee Soa 4 
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Fig. 3. Thermal correlation diagram and limit curve for Ilex aquifolium (cf. Fig. 2). 


throughout its length seems to form a straight, somewhat dipping line; 

it should be stated here, however, that hitherto I have worked only 

with European, not Siberian stations. On the limit curves for the more 

oceanic trees, however, for instance Taxus, Fagus, Hedera and Tlex, 
there is a sharp bend of this kind, very well developed and much better 

plotted with stations than on the Viscum curve, and it sets in already 

at higher c-temperatures. ; 

In the case of Ilex the bend sets in already at c = +1'/,°, and the 
curve has just intersected the ordinate of the coordinate system before 
it assumes a vertical course and thus runs parallel with the ordinate. 
The slightly sloping part of the limit curve is nothing more than an 
indication; a thorough investigation of the Scottish region will be ne- 
cessary to verify it. 

Ivy’s thermosphere is more difficult to account for. It is a well known 
fact that in the eastern parts of its area Hedera is a sterile undergrowth 
plant, its shoots surviving the winter merely because they are protected 
by a covering of snow. And thus as the temperature conditions do not 
permit of a normal development of this plant in these localities, they 
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@ Develops normally within © Mostly sterile, only exceptionally © Bearing fruit only against 
the station area bearing fruit in the tree top favourable expoxed cliffs 


O.Never bears ripe fruit > Hedera missing within the station area 


Fig. 4.. Thermal correlation diagram for Hedera helix (cf. Fig. 2). The limit curve is 
valid for H. h. f. arborea. 


From the information available to me (Edmonstone: Flora of Shetland, 1845), sponta- 
neity on Shetland (w = 11.6, c = 3.5) seems problematical. ‘ 
The eastern localities for sterile Hedera lying outside the limit curve must to a great 
extent be regarded as relic occurrences. : 


must be said to lie outside Hedera’s thermosphere. The limit curve 
is laid through those stations where the plant still — if exceptionally — 
succeeds in climbing the trees and setting ripe fruits.1 At some distance 
outside this area ivy can still flower occasionally when it is planted 
against walls, and in mountainous regions also in the wild form up 
declivities with a southern exposure, whereas the frost nips it down if — 
it attempts to climb up forest trees. It is obvious that the temperature 
climate in the immediate vicinity of sunny cliffs, both in summer when 
the sun is baking hot, and in winter when the snow protects, will deviate 
totally from the observations of the meteorological stations. It would 
therefore be misleading to plot the limit curve according to these occur- 


rences when the thermosphere of ivy is to be expressed through the 
medium of the meteorological material. 


* It has been difficult to find sufficient information on this in the literature, and in — 
particular the curve for Hedera needs support from a more comprehensive material. 


i 
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Statistical statements of the proportions 
of killed and injured stems: 


@D kite 
= severely injured 
<2 slightly injured 


Individual trees: 


ek tO Pe OAK T 
diet i) a killed, "bird’s eye,” 


@) a severely injured, 
O a slightly injured, 


A Wumemunde # - 


Fig. 5. Ilex aquifolium and the hard winters 1939—42. Conditions on Sejro shown 
approximately according to kind information from Professor A. Mentz. — It must be 
borne in mind that many of the down-frozen stems shoot again from the root. 


Expressed by this means Hedera’s thermal limit curve describes a 
surprising course, as an important part of this plant’s area is shown as 
lying outside. But there is no doubt that by this means we obtain a 
truer expression of Hedera’s thermosphere. Were we to determine it 
through the medium of the actual area, regardless of how it thrives, it 
would come nearest to Taxus as regards the degree of oceanity, whereas 
its limit curve — in the form in which I have determined it — gives it 
a position somewhere betweeen Fagus and Ilex. The correctness of this 
latter placing will appear from the reaction of the plant to severe winters. 

The abnormally cold winters from 1939 to 1942 provided a unique 
opportunity of studying plant behaviour to low temperatures, In those 
years I systematically collected observations on the reaction of tree 
flora, and in the following I shall briefly describe the more important 
results of this investigation in so far as they are relevant to the problem 
of the present work. Ilex and Hedera are by far the trees that suffered 
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Fig. 6. Hedera helix f. arborea and the hard winters 1939—42. Only climbing stems 
exceeding 1 inch in thickness included. The information from Bornholm and Christiansa 
kindly communicated by Mr. Kjeld Moller. 


most. It may be reckoned that about 90 per cent. of the wild Ilex stems 
in Denmark were killed by the frost (cp. Fig. 5) and almost the whole 
remainder were badly affected. Only very few individuals growing in 
particularly favourable situations came through so well that they were 
able to flower in the following summer. The fact that wild Ilex survives 
those catastrophes at all is due mainly to the low shrub having been 
covered with snow and therefore proved more resistant, and to the cir- 
cumstance that frost-nipped trees often shoot again from the root. 
The handsomely shaped hollies, however, appear again only from seed. 
plants. — Danish Hedera suffered almost as much (Fig. 6). The great | 
majority of the tree-climbing ivy plants froze down, others were badly - 
damaged and only few escaped with slight injury. The awailing shoots | 
of the ground ivy in the woods were not damaged much, having been. 


protected by the snow, and in time new flowering stems will arise from | 
them. 
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In contrast to Hedera and Ilex, Fagus survived the winter without 
much injury, except for the frequent occurrence of read heart produced 
by the action of frost (see Larsen 1943), the biological importance of 
which, however, is disproportionate to the economic. Only few beeches 
perished, chiefly young trees on wet soil or in heavy shade. On its one 
Danish spontaneous station (Munkebjerg, near Vejle) the Taxus also 
came well through the winter; no injury of any kind could be observed. 
The great hardiness of this tree compared with Hedera and Ilex was 
very marked, as the three grew side by side in the same timbered valley. 
On the other hand the planted Taxus in gardens and churchyards suf- 
fered badly and mostly perished, an outstanding example of the signif- 
icance of provenance. These observations agree in every way with the 
thermal limit curves of the plants, and it would seem justifiable to 
move Hedera from the sub-oceanic to the euoceanic group in Trolls 
(1925) excellent division of the oceanic plants. 

Some observations of the manner in which hard winters attack trees 
may be of importance to our understanding of the course of the ther- 
mal limit curves. It is well known that frost damage is often manifested 
in the drying up of the leaves (of evergreens) or of the branches as a con- 
sequence of heavy transpiration at a time when the absorption of water 
by the roots is paralyzed by ground ice. Drought damage was widespread 
in the winters of 1939 to 1942, though it was the cold, not the drought, 
that devastated the Danish Ilex. A number of facts prove this with all 
desirable clarity. The first hollies to go were those growing in valleys 
or on flat ground where the cold air could not flow away, whereas they 
resisted much better on the hill sides. It is also characteristic that prob- 
ably all hollies in thick woods were killed, whereas outside, exposed to 
wind and sun, many of them survived in spite of severe drought injuries. 
On large holly trees it was often seen that the bark below was killed, 
whereas the top was still a fresh green and living, though naturally 
it had been subjected to much greater desiccation than the lower part 
of the stem. Among some of the other more sensitive trees the same 
thing was observed, and there can be no doubt that it is the low tempera- 
tures in themselves which, by attacking the cambium, are the direct 
cause of the catastrophic destruction among Ilex and Hedera. This is 
not saying that other factors do not play a certain, though secondary, 
part. Generally speaking it may be said that every factor which in one 
way or another inhibits the vitality of a plant (shade, pruning, un- 
suitable soil, etc.) helps to reduce its hardiness to cold. Among these 
factors shade — i. e. a reduction of the activity of assimilation — seems 
to be particularly important. A reduction of the vegetation time has an 
effect in exactly the same direction; the plants are unable to be »ready» 
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before the cold comes and therefore they are killed already by a wint 
temperature which they would easily have been able to survive if th 
vegetation period had been longer, In any case, however, it is the col 
that kills them; this transpires from the fact that e. g. a covering of 
snow has a protecting effect on the low shrub of the holly and the ground” 
ivy, though their vegetation time is further shortened by the snow coy= 


. 


ering. 

From these observations I consider it justifiable to draw the con- 
clusion that the eastern boundary of Ilex and tree-climbing Hedera is 
not determined principally by the length of the vegetation period but 
by the winter cold itself (cp. Holmboe 1925 §. 7). Precise figures cannot 
be given on the basis of meteorological observations, but presum: 
ably the decisive factor is the minimum temperatures of the severe 
winters that occur at certain intervals. If this is so, the thermal limit 
curves are causally conditioned by three factors in union: summer 
heat, length of vegetation time, and winter cold. Accordingly, the 
straight, slightly dipping part of the curve is determined solely by the 
first two factors, the curved part by all three together, whereas winter 
cold is the determining minimum factor in the vertical part of the 
curves, Naturally, however, this explanation for the present is merely 
hypothetical. ; 


Post-Glacial and Inter-Glacial Climatic Development in Denmark as — 
Elucidated by Fossil Finds of Ilex, Viscum and Hedera. : 


We shall now see what climatological conclusions can be drawn from 
the fossil pollen finds of Ilex, Viscum and Hedera with the use of the 
thermal limit curves. ; 

A number of meteorological stations are inserted on the correlation 
diagram Fig. 8, each representing one or more finding places of Ilex 
from the last inter-glacial time: in all 6 Danish and one German (cp. 
the figure-text), The German station lies clearly outside the limit curve 
for Ilex and of course bears witness of the mild winters during the last 
inter-glacial time (cp. Jessen and Milthers, V. 1928 p. 341). To judge from 
the Ilex finds this oceanic character applies not to the inter-glacial 
warm period alone, but must have been maintained when the general 
fall of the temperature set in. Jessen draws attention to the curious 
fact that Ilex was found together with Picea and Trapa towards the 
close of Zone g, and indeed reports a find of pollen in the Conifer period 
itself (Zone i, Hollund Sogaard). To this I am able to add another pol- 
len find of this period (Zone h, Tinglev; for the locality see @dum 1933). 
Apparently we must assume that Ilex was common even after Picea 
and Pinus had replaced the thermophil foliferous trees (Quercus, Car- 
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Fig. 7. Thermallimit curve for Viscum (ef. fig. 2). Stations near postglacial Viscum finds 

shown. A Boreal time (Zone VI). (Skanderborg). A Boreal; atlantic and sub-boreal times 

(Frihedslunds). @ Atlantic time (Senderborg, Ome Fyr). © Atlantic and sub-boreal 
time (Bodholt; Samso; Hornslet reduced to sea level; Rungsted). 


pinus etc.); this however seems to imply that the winter temperature 
was still relatively mild, more so than now (see Fig. 8), as [lex grows 
right on its eastern border and freezes down in severe winters. These 
matters are of interest also in connection with the discussion on the 
causes of Picea’s recent western limit, and support the opinion of 
those who hold that this limit cannot be climatically conditioned 
(Langlet 1935 and others). There is no doubt that Ilex must be credited 
with greater value as an indicator of winter temperature than Picea, 
whose »cold requirement» apparently cannot be determined by the aid 
of its present western limit. 

On Fig. 7 the stations at which finds of post-glacial Viscum have been 
made are entered together with the limit curve for that plant. It will 
be noticed that in almost every case they lie distinctly outside of the 
limit curve for mistletoe and thus bear witness of a considerable climatic 
retreat. Greatest interest of course attaches to the two stations lying 
farthest from the limit curve, as they give an indication of the lowest 
value of the climatic retreat. One is Bolling So (Lake Bolling), which 
lies in the centre of the cool, high Middle Jutland on the border of the 
heath plain. Here Viscum was found in atlantic and sub-boreal strata. 
The sub-boreal find suggests that the July temperature must have been 
barely 2° warmer than it is at present; for the station must be »movedy 
to that extend much in order to come sufficiently within the limits - 
of mistletoe’s thermosphere. In this calculation due consideration has 
been given to the circumstance that the winter temperature to all 
appearances was somewhat lower than in modern times. In the atlantic 


- 
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Fig. 8. Thermal limit curve for Ilex, cf. fig. 3. Stations near fcessil finds of last inter-— 
glacial time shown. © Zone with deciduous trees (f and g, see Jessen a. Milthers 1. Ge 
@ Zone with conifers (h and i); in both zones. — Stations Herning, Borris, Askov, : 
Fang, Tumbel, Tender, Blankenburg near Berlin. The author’s own pollen finds are in-. 
cluded besides the material in Jessen a. Milthers (1. c.) and the German finding place 
(Motzen, cp. J. Stoller, Jahrb. preuss. Geol. Landesanst. 29, 1. Berlin 19(8). 


time too the summer warmth must have been considerably higher; 
11/,° would seem to be the minimum value at which we can arrive from. 
this finding place, the presumably longer vegetation time being taken, 
into consideration in the calculation. The other important locality for: 
fossil Viscum pollen is Revels Mose, south of Rye. As in this case the: 
find comes from the boreal period (Zone VI), we have definite evidence: 
that in the close of the pine period the summer temperature was con-- 
siderably higher than it is today. 

The favourable temperature conditions of these periods are also: 
evidenced by the astonishing productivity of Hedera, to judge from the: 
pollen finds, in the latter part of the boreal period and in the atlantic: 
period. However, the high summer temperature alone is not a suffi-. 
cient explanation; the winter temperature too must have been higher’ 
than now. Exact figures are of course impossible to give, but an increase : 
of the mean temperature of the winter months by about 4/,° would. 
perhaps suffice, in conjunction with the warm summer temperature, 
to explain Hedera’s luxuriance in the atlantic period. But it was in-. 
sufficient to make Hedera common as a flowering plant in Séderman-. 
land (cp. p. 5). 

Under temperatures such as these there must also have been good. 
growth conditions for Ilex; that nevertheless it seems to have been. 
lacking in atlantic times may presumably be due to historical causes.. 
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LOSS Sea eee eae 
Fig. 9. Thermal limit curve for Ilex, Hedera helix f. arborea and Viscum. The approxi- 


- mate course of the temperature curve from atlantic time (1) through sub-boreal time (2) 
up to present day (3) for Djursland (w = 16.0, c = 0.0). See text p. 


As already stated, the earliest post-glacial Ilex finds in the British Isles 
seem to belong to a period which does not begin until well within the 
atlantic time, whereas in West Norway so far it has been found only 
in sub-boreal and sub-atlantic deposits. Consequently it is reasonable 
to assume that on its way northwards and eastwards the holly did not 
reach the borders of Denmark until the beginning of the sub-boreal 
period, and at that time the winters were too cold. Thus it was only in 
the sub-atlantic period that the plant was able to continue its inter- 
rupted migration. 

In Fig. 9 an attempt has been made graphically to trace the tempe- 
rature fluctuations in the later part of the post-glacial period, On the 
correlation diagram is shown a station (3) with w = 16.0 and c = 0.0, 
which correspond to the temperature conditions in that part of Den- 
mark (Djursland) which has been most thoroughly examined by pollen 
analysis. As will be seen the station (Point 3) lies in the present outside 
the thermosphere of Viscum, but within that of Hedera and Tlex — 
but close to the limit curve for Ilex. In the sub-boreal period Ilex 
was missing, ivy rare, but mistletoe common, especially in the first sec- 
tion of the period. Thus the temperatures then correspond approxima- 
tely to Point 2, which lies outside the limit curve of Ilex, a little way 
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inside that of Hedera, and well inside the limit curve of Viscum. Point 
1, which is intended to characterize the atlantic climate, lies far inside 
the curves of both Hedera and Viscum. Between Points 2 and 3 the 
temperature curve must run almost parallel with Hedera’s limit curve, 
as Hedera pollen occurs almost equally sparsedly throughout the whole 
of the sub-boreal and the sub-atlantic periods, though probably with a 
minimum in the later part of the sub-boreal period (Point 2). 

There is most probably that the highest annual temperature was in 
late-boreal and atlantic times, the highest summer temperature rather 
around the border between atlantic and sub-boreal periods.! , 

These climatological conclusions have been drawn solely from the 
Danish material described in the foregoing, but it will be seen that we 
arrive at a picture of the post-glacial temperature climate which lies 
close to the opinion advanced by Lennart von Post. Having regard to 
the considerably uncertainty attached to all attempts at determining: 
prehistoric climates, this agreement must be said to be satisfactory. 
Danmarks Geologiske Underségelse 1 Februari 1944. 


Meteorological Stations Employed. 


The meteorological material is taken from the following comprehensive works: 


Alt, E. Klimakunde von Mittel- und Siideuropa. In Képpen u. Geiger: Handbuch d. 
Klimatologie Bd. III. Berlin 1922. 

Birkeland, B. J. Mittel und Extreme d. Lufttemperatur. Geofysiske Publikasjoner XIV. 
No. 1. Oslo 1936. 

Book of Normals of Meteorological Elements for the British Isles. Section I. Monthly: 
Normals for Stations (1881—1915). London 1919. 

Det Danske Meteorologiske Institut. Danmarks Klima. Kobenhayn 1933. 

piewbare, H. E. Medeltal och extremer af lufttemperaturen i Sverige 1856—1907. Upp- 
sala 1908. 

Hellmann, v. Elsner, Henze, Knoch: Klimaatlas von Deutschland. Berlin 1921. 

Képpen, W. Klimakunde von Russland. 2. Halfte. Tabellen. In Képpen u. Geiger: 
Handbuch d. Klimatologie. Bd. IIT. 1939. 

Rubinstein, Eugenie. Klima der Union der Sozialistischen Sowjet-Republiken. Teil I. 
Die Lufttemperatur. Lief. 2: Monatsmittel der Lufttemperatur im europaischen Teil 
der U.S. 8. R. fiir einzelne Jahre. Leningrad. A. 1929. B. 1930. 

Arsbok. Statens meteorologisk-hydrografiska anstalt. Bd. 18—19. Stockholm 1939. 


Unfortunately the normals are not synchronous. I had thought of converting all sta- 
tions to the same period of years, but abandoned the idea, for one reason because it would: 
complicate the checking of my material. It must thus be borne in mind that the materiah 
is not quite homogeneous, and in reality it is surprising that despite this and several other 
sources of error the limit curves stand out so clearly. 

1851—1900 Poland, France, 1859—1925 Sweden. 1861—1920 Norway. 1881—1916. 


British Isles, Russia. 1881—1910 Germany. 1886—1910 Baltic countries. 1886—1926 
Denmark. 1891—1920 Finland. 


; Florin’s sensational find of Vitis (Florin 1938) seems to come from this transitional 
perio a eae application of this find will doubtless mean that the minimum 
oundary tor the summer temperature of the postglacial i a 
little higher than has hitherto been eet s ‘ Site a an 


* Stations whose normals are to be found only in H b 
Be ata ise oooh y amberg (1. c.) are converted to the 
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tions in the British Isles. Geolog. Féren. Férh. Bd 50. Stockholm. 
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VISCUM, HEDERA AND ILEX AS CLIMATE INDICATORS. 


A. Main stations (cp. p. 469). 
B = Baltic countries. D. = Denmark. E. = England. F. = Finland. G. = Germany. 


R. = Russia. Altitude (m). 


12.7° — 1.9° 
1Si5o ste 413° 
13.9° + 0.2° 
14,.4° + 1.2° 
14.7° + 2.8° 
15.27 5.9° 
15.4° + 0.3° 
15.5° = 3.5° 
15.5° = 0.6° 
15.8° = 9.8° 
15.8° + 0.1° 
15.9° + 3.9° 
16.1° = 0.9° 
16.2° + 0.5° 
16.3° + 1.2° 
16.4° + 2.3° 
16.5° — 4.3° 
16.5° = 0.7° 


16.5° = 0.2° 
16.6° + 3.6° 
16.7° — 1.2° 


11.6° + 3.5° 
ijl SS tate 
13.1° + 3.4° 
13.5° + 1.4° 
T3282 => 15° 
13.8° + 3.4° 
14.4° + 0.9° 
15.1° + 0.6° 
15.5° = 0.2° 
15.5° 0.0 
15.6° — 0.8° 


15.6° = 0.3° 
15.6° = 0.3° 
15362 — 10.1 
15.7° -- 0.5° 


15.8° + 0.4° 
15.9° == 3.4° 
15.9° + 0.8° 
16.0° + 0.4° 
16.1° = 1.9° 
L621? == 073° 
Lode 0.0" 
16.1° + 0.5° 
16.2° = 0.7° 
16.5° + 4.8° 


16.6° + 3.8° 
1 Mc Neill: Colonsa 


2 red. 


Detta blad skall ersitta — This leaf 
Forhandl. Bd 66, 1944. 


Svolver N. 4m. 
Rudha Vaal! Se. 45m. 
Molde N. 18m. 
Bergen N. 22m. 
Perth Se. 23m. 
Killarney Ireland 53m. 
Legumkloster D. 14m. 
Mariehamn F. 13m. 
Vium D. 69m. 

Pitea 8. 9m. 

Mandal N. 5m. 
Shrewsbury E. 58m. 
Visby 8. 11m. 
Vejlefjord D. 25m. 
Groningen Neth. 2m. 
Vanersborg S. 54m. 
Uppsala 8. 24m. 
Ringsted D. 55m. 
Grimstad N. 7m. 
Oxford E. 63m. 
Borgholm S8. 30m. 


Neth. = Netherland. P. 


16.7° + 1.5° 
16.8° ~ 2.4° 
16.8° + §.4° 
17.0° = 8.5° 
17.0° — 5.8° 
17.0° — 3.8° 
17.0° + 1.0° 
17.1° + 0.1° 
17.6° + 1.2° 
17.9° + 4.7° 
18.3° + 2.3° 
18.4° — 1.0° 
18.6° — 0.2° 
19.0° + 0.4° 
19.3° — 1.8° 
19.4° = 9.3° 
19.5° — 6.8° 
20.6° = 7.7° 
20.9° — 5.8° 


21,5° + 1.3° 


= Poland. S. = Sweden. Sc. = Scotland. 


Aachen G. 204m. 
Horten N. 14m. 
Ventnor E. 18m. 
Viborg F. 3m. 

Abo F. 14m. 

Viasteras S. 18m. 

Kleve G. 48m. 
Nykobing F. D. 9m. 
Blankenburg G. 53m. 
Kowno B, 36m. 

Paris (St. Maur) 50m. 
Lindau G. 405m. 
Offenbach G. 104m. 
Karlsruhe G. 125m. 
Wien G. 202m. 

Kursk R. 236 m. 
Uman R. 216m. 
Charkow-Dergatschi R. 123m. 
Jelissawetgrad R. 123m. 
Lugano Switzerl. 275m. 


B. Sub-stations (cp. p. 469). 


V, the station is inserted on Fig. 2 (Viscum), I on Fig. 3 (Ilex), H on Fig. 4 (Hedera) 
and F on Fig. 7—8 (fossil finds). 


Lerwick Sc. 18m — H. 
Kristiansund N. 18m — I. 
Dunrobin Sc. 4m — H. 
Byrknesoy N. 8m —I. 


Florg N. 7m — IH. 

Gordon Castle Se. 33m —TI. 
Vibberodden N.m 14m —TI. 
Sokndal N. 8m — IH. 


Borris Ds 312m he 
Rugbjerg D. 64m — F. 
Bodholt D. 90m — F. 


Skanderborg D. 57m — IHF. 


Herning D. 54m — F. 
Askov D. 65m — F. 
Fang D. 5m — F. 
Tonder D. 4m—F, 
Zerel B. 5m — H. 
Lindesnes N. Im — I. 
Senderborg D. 15m — F. 
Jonképing 8S. 98m — H. 
Hals D. 3m — TI. 
Hornslet? D. 30m — F. 
Samsg D. 15m — F, 
Kristianssand N. 22m — I. 
Weston-super-Mare E. 
10m — Vy. 
Goldingen B. 42m — H. 
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16.6° = 0.5° 
16.6° = 0.4° 
16.6° — 0.1° 
16.6° + 0.4° 
16.7° — 1.4° 
16.7° = 0.4° 
16.7° + 0.1° 
16.8° — 3.1° 
16.8° = 1.8° 
16.8° — 0.7° 
16.9° = 1.1° 
17.0° = 2.0° 
17.0° = 1.0° 
17.1° = 0.7° 
17.2° = 3.6° 
17.4° — 0.3° 
17,5° = 3.7° 
17.6° + 0.7° 
17.6° — 3.3° 
17.9° = 0.6° 


18.0° ~ 7.5° 
18.2° = 5.5° 
18.3° = 2.4° 
19.5° 0.0 


S07 5° 
21.8° = 0.7° 


Frihedslund D. 28m — F. 
Neumiinster G. 26m — VY. 
Rungsted D. 6m — F. 
Flekkefjord N. 4m —I,. 
Sandgsund N. 8m — H. 
Less D. 4m —TI. 

Omg Fyr D. 2m — F. 
Stockholm §. 44m — H. 
Backa S. 12m — VY. 
Wustrowa G. 7m —IH. 
Kalmar 8. 7m — VY. 
Strémstad S. 9m — H. 
Olands n. udde S. 5m —H. 
Helmstedt G. 139m — I. 
Oscarsborg Radio N. 10m—H. 
Braunschweig G. 83m — V. 
Insterburg G. 40m V. 
Gardelegen G. 52m —T. 
Uccle Belgien 100m — Y. 
Dessau G. 63m — HY. 
Mogilew R. 179m — H. 
Suwalki P. 177m — VY. 
Thorn G. 60m — Y. 

Genéve 405m — I, 


Bratislava Ungarn 136m — I. 


Belgrad Jugosl. 138m — TI. 


y one of the Hebrides, its plants, Climate e. t. c. Edinburgh 1910. 
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B = Baltic countries. D. = Denmark. E. = England. F. = Finland. G.= German 


N. = Norway. Neth. = Netherland. 
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A. Main stations (cp. p. 469). 


_ Altidude (m). 


2.7° + 1.9° 
13.5° + 4.3° 
re.9° -- 0.2° 
44° +. 1.2° 
4.7° +. 28° 
5, 2° 4 5.9° 
ip. 4° + 0.3° 
WO.5° 4+- 3.5° 
15.5° +- 0.6° 
5.8 1 9.8° 
7o.8° +. 0,1° 
15.9° +--3.9° 
£6.1° + 0.9° 
G.2° =| 0.5° 
W6.3° + 1.2° 
mG.4° + 2.3° 
16.5° + 4.3° 
16.5° + 0.7° 
16.5°-- 0.2° 
H6.6° -- 3.6° 
76.7° + 1.2° 


and F on Fig. 7—8 (fossil finds). 


11.6° + 3.5° Lerwick Sc. 18m — H. 
Kristiansund N. 
Dunrobin Sc. 4m —H. 
Byrknesoy N. 8m —I. 
Flora N. 7m-—IH. 
Gordon Castle Sc. 33m —I. 
Vibberodden N.m 14m — I. 
Sokndal N. 8m —TIH. 
Borris D. 12m — F. 
Rugbjerg D. 64m — F. 
Bodholt D. 90m — F. 
Skanderborg D. 57m — IHF 


met°-t 1.5° 
a.1° -+- 3.4° 
3.5° + 1.4° 
a8° -t- 1.5° 


15.8° + 0.4° 


15.9° + 0.8° 
16.0° + 0.4° 


16.6° + 3.8° Goldingen B. 42m —H. 


Svolver N. 4m. 
Rudha Vaal! Sc. 45m. 
Molde N, 18m. 

Bergen N. 22m. 

Perth Se, 23m. 
Killarney Ireland 53m, 
Logumkloster D. 14m. 
Mariehamn F. 13m. 
Vium D. 69m. 


Pited S. 9m. 


Mandal N. 5m. 
Shrewsbury E. 58m. 
Visby 8S. llm. 
Vejlefjord D. 25m. 
Groningen Neth. 2m. 
Viinersborg S. 54m. 
Uppsala §. 24m. 
Ringsted D. 55m. 
Grimstad N. 7m, 
Oxford E. 63m. 
Borgholm §. 30m. 


S. = Sweden. 


ra ela 


16.8° - 


_ 
o 
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Se. = Scotland. R. = Russia. 


Aachen G. 204m. 
Horten N. 14m. 

Ventnor E. 18m. 

Viborg F. 3m, 

Abo F. 14m, 

Vasterds S. 18m. 

Kleve G, 48m. 
Nykobing F. D. 9m. 
Blankenburg G. 53m. 
Kowno B. 36m. 

Paris (St. Maur) 50m. 
Lindau G. 405m. 
Offenbach G. 104m. 
Karlsruhe G. 125m, 
Wien G. 202m. 

Kursk R. 236m. 

Uman R. 216m. 
Charkow-Dergatschi R. 123m. 
Jelissawetgrad R. 123m. 
Lugano Switzerl. 275m. 


B. Sub-stations (cp. p. 469). 
\, the station is inserted on Fig. 2 (Viscum), I, on Fig. 3 (Ilex), H, on Fig. 4 (Hedera) 


Herning D. 


Askov D. 65m —F. 
Fang D. 5m—F. 
Tonder D. 4m —F. 
15.9° + 3.4° Zerel B. 5m —H. 
Lindesnes N. 
Sonderborg D. 15m — F. 
16.1° + 1.9° Jénképing S. 98m — H. 
16.1°+0.3° Hals D. 3m—lI. 

16.1° 0.0° Hornslet? D. 30m — F. 
16.1° + 0.5° Samso D. 15m — F. 

16.2° + 0.7° Kristianssand N. 22m —I. 
16,5° + 4.8° Weston-super-Mare E. 


10m — V. 


16.6° + 0.5° 
16.6° + 0.4° 
16.6° + 0.1° 
16,6° + 0.4° 


Frihedslund D. 28m — F. 
Neumiinster G. 26m — V. 
Rungsted D. 6m — F. 
Flekkefjord N. 4m —I. 
Sandgsund N. 8m — H. 
Lesg D. 4m —I. 

Omg Fyr D. 2m —F. 
Stockholm §. 44m — H. 
Backa S. 12m —YV. 
Wustrowa G. 7m —IH. 
Kalmar 8. 7m — VY. 
Stromstad S. 9m — H. 
Olands n. udde S. 5m —H. 
Helmstedt G. 139m —I. 
Oscarsborg Radio N. 10m —H. 
Braunschweig G. 83m — V. 
Insterburg G. 40m VY. 
Gardelegen G. 52m —TI, 
Uccle Belgien 100m — V. 
Dessau G. 63m — HY. 
Mogilew R. 179m — H. 
Suwalki P. 177m — V. 
Thorn G. 60m —V. 
Genéve 405m —I. 
Bratislava Ungarn 136m — I. 
Belgrad Jugosl. 138m —I. 


1 Me Neill: Colonsay one of the Hebrides, its plants, Climate e. t. c. Edinburgh 1910. 
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Om tappningskatastrofer. 


Av 


G. LuND@VIST. 


De flesta geologiska processerna fortga mycket langsamt; ofta bli de 
markbara forst efter en langre tidrymd. Effekten darav summeras dock | 
med tiden och kan bli hégst betydande. Andra processer kunna daremot 
va mycket hastigt, ja, man kan nastan siga blixtsnabbt. Resultatet kan | 
ind& mangen ging te sig rent av évervaldigande. Exempel pa sadana 
processer utgdra sjétappningskatastroferna, Narmare undersékningar | 
av sadana skulle utan tvivel vara av bade teoretiskt och praktiskt in- 
tresse, men tyvirr aro de alltfor litet uppmarksammade. I senare tid! 
ha nagra sadana hindelser timat, och da jag varit i tillfalle att besdka, 
omradena efterat ma nagra data limnas diirom. Visserligen ar utrym-| 
met mycket begrinsat, men ind& béra nagra sammanfattande ord! 
ignas iiven de tidigare kinda katastroferna. I det féljande asyftas: 
emellertid icke sidana mera langvariga forlopp som t. ex. Ancylussjéns: 
drinering genom Svea alv (von Post 1928, Munthe 1927). Omradena 
behandlas fran séder mot norr (fig. 1). 

Skalsjén (bl. 79 Charlottenberg) belagen i naérheten av Nyby brunn: 
tappades genom en katastrof ar 1780 eller 1781 (Aronson 1911). Nagra: 
nirmare data om sjilva forloppet finnas icke; enligt vissa uppgifter 
skulle det ha agt rum i slutet av september eller bérjan av oktober: 
och utspelats pa en enda natt. 8jon, som avvattnades ay Svartanaalven, 
var nagot mer an 3 km lang, smal men flikig och c:a 12 m djup. Vatten- 
mangden »var synnerligen ringa», Sjéns gamla strandlinje synes enligt 
fotografier vara ganska vil bibehallen annu. Fér en reparation i Nolby 
bruk hade man nédgats stanga dammluckorna, och enligt en uppgift 
hade man forsékt reglera vattennivan genom att griiva ett litet dike 
éver dammet. Vallen var emellertid byggd av lds, fin sand och agde 
stlunda goda forutsittningar for att méjliggdra en snabb erosion. Detal- 
jerna dari aro som nimnts ej kinda, men av Skalsjén aterstodo efter 
denna natt endast Barmsjén, Knutstorpssjén (kartans Skalsjén): 
Skaltjarn och Bakalven. »Flodvagen drog harjande ned genom daler 
alltjamt aflagrande ansenliga massor af sand fér att slutligen i den er 


ratt ansenligt delta». Tapp- 
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half mil afligsna afloppssjén 
Rinnen gifva upphof till ett 


i ci) 
TAPPNINGS~ 
KATASTROFER 


ningssedimenten ro proximalt 
sand och grus, upptill med 
anda till +/,-m-stora block; 
kornstorleken vixer sdlunda 
uppat. Maktigheten ir upp till 
4m. Man vore diarfér benigen 
att kalla detta lager isiilvsgrus, 
men dess natur avsléjas dirav, 
att det ligger pa torv. En pol- 
lenanalytisk undersékning diir- 
av kanske vore ay intresse, da 
man hairigenom mdjligen kunde 
fa in nivan for 1700-talets slut 
idiagrammen, Distalt och aven 
ut mot sidorna i tappnings- 
flodens dalgang minskar korn- 
storleken hastigt, materialet 
air diir sand, svimsand enligt 
Aronson. 

Katastrofen gick explosions- 
artat och darigenom éppnades 
i dimmet en 30 m bred port. 
Erosionen fortgick tills fast 
berg eller moriin naddes. Sank- 
ningsbeloppet var enligt Aron- 
son (s. 218) c:a 9 m inom Skal- 
tjirnsbickenet och kring nu- 
varande Skalsjén J—1.5 m. 
Sedermera har dock alven ero- 
derat ytterligare nagra meter. Fig. 1. De beskrivna tappningskatastroferna. 
En noggrann avvigning ay 
strandlinjen vore av intresse, da man mahiinda dirigenom kunde er- 
halla ett nivaféraindringsvirde for tiden fran 1780. 

Orsaken till katastrofen var i férsta hand ett ovanligt hogt vatten- 
stand beroende pa att sommaren varit mycket regnrik. Detta dkades 
ytterligare, dirigenom att dammluckorna — som redan namnts — 
maste stingas. Belastningen pa den klena dammen blev for stark. 

Billsjsdammen (bl. 82 Skinnskatteberg). Strax V om Billsj6 herrgard 
synes pa geol. bl. Malingsbo en liten sjé, c:a 2 har stor. Dess vattendjup 


ie = A 
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var ¢:a 3!/, m. Dimmet var byggt av liggande tunna spantade brader 
tickta av morin med block, och dess hojd var 9—10 m. Den 1 maj 
1936 brast dammen, och vattnet stortade ut, demolerade delvis den 
gamla hyttan, skar ned 11/, mi viigen och nadde enligt uppgift upp till 
1 m over herrgardens verandagoly. Detta ligger c:a 300 m fran och cia 
10 m under gamla dammnivan. Porten i dammet var upptill c:a 20 m 
och nedtill c:a 15 m bred. Inalles torde c:a 3 000 m? jord ha forts bort. 
Sluttningen nedanfor porten Ar icke sirskilt brant. 

Materialet till dimmet maste huvudsakligen ha bestatt av sand och 
+ bottnen en kiirna av stérre block. Méjligen kan mjala ha anvants till 
tatning, ehuru ej i storre utstrackning. Av detta material och den med- 
forda moranen har bildats ett tappningssediment, som under andra for- 
hallanden petrografiskt skulle ha karakteriserats som isilvsgrus. 1 
dvrigt ma foljande anféras dérom. C:a 50 m nedanfér dammen ligga. 
anda till kubikmeterstora urgranitblock. Ett par hundra meter fran 
dammen r berget kalspolat och nedanfér ligga massor av hyttslagg, 
som rivits med ur slagghégen vid hyttan. Grovleken pa detta material 
ar c:a 20 cm. 

Orsaken till denna katastrof var, att diamningen var ovanligt hog. 

Mobergssj6n (bl. 101 N. Finnskoga). Den lilla sj6 som tappades har 
den 6 maj 1937 (Kristi himmelsfirdsdag) kallas pa konceptbladet 
Mobergssj6n, emedan den damdes upp av en narboende hemmansagare: 
Moberg. Omradet ligger mellan ett par asryggar av sand och draneras 
éver Norge till Klarilven. Férut var har nagra mindre tjaérnar med 
myrstrinder och myrflottar. Fore 1915 démdes omradet upp vid av- 
loppet beliget 1 km SO om kapellet. Dammen byggdes av sand, torv 
och grov plank och héjdes undan for undan till den nadde c:a 6.5 m 
éver sj6bottnen. Nedanfor lag en liten kraftstation. 

Katastrofdagen, kl. 9 f. m., uppmirksammades, att vatten rann ige- 
nom. Det skar allt kraftigare, dammen bréts upp, till stor del under: 
ifran synes det, och sopades bort sa helt, att man nu ej ser spar daray) 
Vid 12-tiden var sjén borta. Tappningens verkan strickte sig langt! 
ty anda fran Karlstad ringde man upp lings alvdalen och fragade om 
orsaken till vattnets grumlighet. 

Vid mitt besék pa platsen i augusti 1937 var en bred port éppnad- 
den dimmande asen; kraftstationen var delvis underminerad och vattt 
net skar sig bakat. Utanfér porten lag forr en myr. Den var nu for! 
ae till en sandslitt med mer eller mindre forstérda buskar oel 

rad. 

Efter tappningen byggdes en betongvall, c:a 3 m hég mellan dex 
gamla vallen och kraftstationen. Avsikten var, att omradet innanfo 
skulle dimmas till en branddamm. Det dréjde dock ej lange forrai 
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vattnet underminerat och briickt fiven denna fordimning, som tydligen 
lag i sanden. 1943 konstaterades att vattnet fortsatt att skiira bakat 
_ ett par hundra meter, varvid det uteroderat en niira 10 m djup ravin 
1 sanden, 

Tappningssedimenten utbreda sig nu utanfér porten med bérjan c:a 
200 m mot SO och de ha diirifran lagt sig 6ver myrarna mot NV langt 
in i Norge. Endast proximalpartiet, nirmast Roérbicksnis, har besdkts 
ay mig, Ytan av detta parti ir numera rikt bevuxen med starr o. a. 
Skogen ar till stor del déd, emedan vattnet efter katastrofen blev sta- 
ende »ratt linge» dver filtet. Pa sandfiltet synas strémryggar och 
erosionsrannor angivande stromriktning mot NV. Sanden ar upptill i 
lagerfoljden finare, men dkar i grovlek nedat till ungefir grovsand, 
Den ar upptill torvskiktad, skikten ett par cm miktiga och anmirk- 
ningsvirt uthalliga, Nedat, i den grévre sanden, kommer en cm-miktig 
rostrand, Lagerféljden ar proximalt och intill strémfaran c:a 1.2 m 
miktig men tunnar ut at sidorna. I SO har det pa sandens utkilande 
bildats ett c:a 5 em miktigt torvlager sedan 1937. 

Lagerféljdens byggnad aterspeglar tydligt hindelseforloppet. Forst 
kom det grévre materialet, det som lag nirmast dammen och kraft- 
stationen. Nar detta omrade skurits igenom bérjade vattnet skira i 
den innanfér liggande myrkanten, men da maste sé mycket av vattnet 
redan passerat porten, att strémstyrkan hastigt avtog. Det bestyrkes 
fiven av den uppat avtagande kornstorleken, ty gransen ar anmirk- 
ningsvart skarp. 

Orsaken till katastrofen ar har klar. Den var det finkorniga, latt 
genomslaippliga materialet kring dammen i forening med en ganska 
hég, dock icke ovanligt hég dimning. Bidragande var sikerligen aven, 
att asomradet var rikt vattenforande, ty annu vid mitt besdk den 
20. 8. 1937 syntes grundvattenutfléde flerstiides pa genombrottsportens 
sidor. Markens genomsliapplighet mdjlggjorde, att vattenstandsind- 
ringar litt kunde iakttagas i traktens brunnar. Man stillde sig darfor 
forst mycket ovillig mot dimningen, emedan vattnet i brunnarna dari- 
genom grumlades. Till katastrofens omfattning bidrog, att materialet 
delvis var av en for flytning lamplig kornstorlek. 

Ragundasjén (bl. 68 Sollefteaé SV) torde genom bl. a. Hégboms 
(1899), Ahlmanns (1915), Caldenius (1924) och Sandegrens (1915, 
1924) arbeten vara valbekant. Bade historik, tappning och aldre sedi- 
ment ha ingiende beskrivits. Féljande data torde darfor vara tillrack- 
liga. Sjén striickte sig i Indalsilvens dalgang fran Krangede i NV forbi 
Ragunda till Storforsen, det nuvarande Déda fallet vid jarnvagsbron i 
SO, en stricka pa 6ver 2 mil. For att mojliggéra flottning forbi Stor- 
forsen leddes avloppet genom en sandas V darom. Harvid togs vattnet 


488 ‘ G. LUNDQVIST. {[Maj—Okt. 1944. 


Fig. 2. »Katastrofsediment» fran Ragundasjéns tappning: sand med brottstycken ay 
vaxtférande lager. Efter Sandegren 1924. 


till hjalp, men den 6 juni 1796 bréto vattenmassorna upp en vildig: 
genombrottsport, varvid sj6n pa c:a 2 timmar sinktes. Beloppet i sj6ns: 
nedre anda var c:a 34 m. Inom 6yre delen avy sjén var siinkningen 
mindre, 18 m, darigenom att fast berg métte vid Ragunda. Dar bildades: 
den 16 m héga Hammarforsen. : 

Tappningsstr6mmen forde med sig allt i sin vag, Aaldre sediment, 
skog, lador, sagar och andra hus. Detta material avlagrades givetvis: 
pa lugnare stallen; betydande fériindringar undergick diarigenom deltat: 
i Klingerfjarden enligt Ahlmanns (1915) utredning. Nagon niarmare: 
beskrivning pa tappningssedimenten finnes ej. Caldenius (s. 77) och: 
Sandegren (s. 9) omnimna dock »katastrofsediment», vilka best& ayi 
sand, grus och sten samt torvstycken (fig. 2). Dessa synas ha skuritsi 
ut ur den s. k. Barksanden. 

Orsaken till katastrofens omfattning var den daliga sammanhall- 
ningen i dimmet. Man kan dock med stid av nyare erfarenheter miss- 
tinka, att icke ens ett dimme av pinnmo skulle hallit for den oerhérda 
pafrestning, som uppstod, nar processen val borjat. | 

Ortrasket (bl. 43 Jorn) ar beliget i Norsj6 socken inom ett grus- och! 
sandomrade (Lundqvist 1927). Dess naturliga utlopp gick fran en vik 
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i NO, men ay flottningsskil hade sjén tidigare diimts, sd att den nu 
avrinner mot SO. Tappningskatastrofen, férorsakad avy dammbrott, 
agde rum den 11 juni 1926. Den bérjade kl. 7 och var niistan avslutad 
kl. 9. En liknande katastrof iigde rum hir 1884. Fore katastrofen var 
sj6n daimd till 1.7 m dver 0-linjen; efterat stod vattnet i SO c:a 13 m 
och i NV 7*/, m under samma linje. Orsaken till de olika virdena var, 
att en morantréskel mitt i sjén hindrade en fortsatt nedskarning N 
dirom. Vid tappningen bréts dammporten upp till 100 m:s bredd och 
skars ned ¢:a 3 m under dammens botten d. v. s. till c:a 13"/, m under 
Q-linjen. Materialet, sand och torvblock, utbreddes till ett valdigt delta 
kring Malan c:a 4 km ovan dess inlopp i Skellefte alv. Skog, timmer och 
stenkistor vriktes ihop till valdiga brétar. 

Tappningssedimentet bestar utom ay de nimnda stérre styckena 
ay sand, som i skiirning verkar varvig. En narmare granskning visar 
dock, att torven ligger i svackor, vilka tydligen utgjort de lagsta 
partierna ay stré6mmiirken. Det finare materialet var markbart anda 
nere vid Skelleftea. 

Sjébottnen féretedde efter katastrofen en mangfald erosions- och 
ackumulationsfenomen. Till de mest framtridande hoérde ravinerna, 
vilka voro beligna sirskilt framfor tillstétande smadalar, vari vattnet 
genom dimningen nadde in, Det ar darfor tydligt, att ravinbildningen 
fororsakades — atminstone primirt — av det salunda sammantringda 
avrinnande ytvattnet. Nu (1944) ar stérre delen av sjébottnen skog- 
bevuxen. 

Orsaken till denna katastrof var tydligen den hoga daimningen. 
Omfattningen ay densamma berodde pa, att dammen lag i en tam- 
ligen fin, lattrdérlig sand av flygsandstyp. Nir vattnet val bérjat 
sippra igenom, stod det ej att hejda, utan hela férloppet gick explo- 
sionsartat. 

Avvakkojaure (bl. 22 Hakkas). Denna sj6 var beligen c:a 2 km NO 
om Hogtrisks by niira 2'/, mil NV om Polcirkeln station. Den var unge- 
far 2 km lang och hégst 600 m bred och avvattnades genom Kaltisjokk 
till St. Lule alv. Sjémalm forekom rikligt pa sjéns botten. Sjon var fore 
katastrofen dimd c:a 2 m, for att dess vatten skulle tvingas éver till 
Aimojokks flottled. Den 31 maj 1932 observerades, att vattnet bér- 
jade sippra igenom vid vastra dimmet. Vid 7—8-tiden pa kvillen brast 
dimmet, och vattnet stértade ned mot Allakjaure vid byn Hogtrask 
(fig. 3) och vidare ned i Lule alv. Vid 1—2 tiden pa natten var processen 
slut efter att alltsi ha pagatt ungefar 6 timmar. Da hade 4—5 mill. m® 
runnit ut och Avvakkojaure hade sinkts fran dimningsnivan som var 
2 m ver normalvattenlinjen till 18.5 m under denna. 1943 lag némligen 
sjoytan c:a 18.7 m under den nimnda nivan och det ar pa grund av 
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materialets art och den nu ringa vattenmangden icke sannolikt, att 
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Effekten av denna katastrof var s& fantastisk, att det arn 
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TRIS: 


G. Lundqvist J942. 
Fig. 4. Oversta delen ay Avvakkojaures katastrofomrade, uppstréms; genombrotts- 
porten ligger strax bortom kréken i bakgrunden. 


tidigare utseende. Dammet lag Over en rygg av hard moran. Denna 
foretedde dock vattenf6rande zoner, alltsa svaghetszoner, dar kallor 
ainnu 1942 syntes. I ryggen 6ppnades en skarpt nedskuren 25—30 m 
djup och upptill c:a 100 m bred port. Nedanfér moranryggen lag ett 
betydligt lagre omrade (fig. 4), varigenom erosionseffekten befordrades. 
Pa en 20 m lang stricka sinkte sig tappningsstrommen c:a 6 m. Nedan- 
for var omradet ganska flackt, varfér erosionen partiellt ersattes av 
ackumulation. Dalsidorna fro sdlunda rakt avskurna, medan dal- 
bottnen, som tidigare delvis var myr, dverlagrats av c:a 4 m maktiga 
tappningssediment, vilka nu utgéra ett betydande delta (fig. 5). Dess 
mittzon, stroémryggen, ar uppbyggd av vildiga block, ofta mer an | m’ 
stora, och hdjer sig c:a 1*/, m dver deltaplanet. Detta i sin tur ar upp- 
byggt av sand och gransen mot strémryggen ar knivskarp (fig. 6). 
Vissa av blocken ha infangats fran narliggande moranstrander, men 
huvudparten torde ha férts fran dammomradet. C:a 600 m nedanfor 
dammen stoter dalstraket till en nastan vinkelritt diremot gaende 
sinka. Har var det mycket nara, att tappningsstrommen brot en ny 
vig mot OSO, men i sista stund trét den erforderliga vattenmangden, 
strémmen sjénk tillbaka och vinde mot V. Troligtvis var just detta en 
starkt bidragande orsak till, att den éverspolade myren helt enkelt 
bréts upp i block. Detta méjliggjordes darav, att sista delen av det 
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G. Lundavist 1943. 
Fig. 5. Ovre blockdeltats distalparti. Fig. 6 utgér en nirbild fran dess dstra sida. 


G. Lundqvist 1942, 


Fig. 6. Blockdeltats grans mot det finkornigare deltat ar knivskarp och markerad ay 
en stromranna (obs! spaden till vanster om stora blocket). 
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G. Lundqvist 1942, 
Fig. 7. Nedanfér fallet vid Kaltisjokkbron fick tappningsfloden ny kraft och ransade 
har och var upp dalen till fasta berget. Bilden tagen nedstréms. Fig. 8 nar upp nastan 
till kréken i bakgrunden. 


G. Lundqvist 1943, 


Fig. 8. Erosionsomradet nedanfér Kaltisjokkbron, uppstroms. Motsadttningen mellan 
erosionseffekten inom detta omrade och strackan ovanfér bron ar oerhérd. Fig. 7 nar 
fram till kréken i bakgrunden. 
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G. Lundqvist 1943. 


Fig. 9. Katastrofomradets nedersta del vid Lule aly. Fig. 8 visar erosionsbranten i 
bakgrunden. 


erovre materialet avlastades har, varvid da just vid griinsen en brottlinje 
maste ha utbildats pa grund av den proximalt oerhort mycket stérre 
belastningen. Torvblocken — en till ett par m* stora — lyftes upp och 
vissa av dem blevo liggande pa sanden men dverlagrades ej] av denna 
pa grund av den strémcirkulation, vartill blocken gavo upphoy. Just 
denna detalj visar, att atminstone vissa av vara kittelfalt maste ha 
bildats pa detta sitt kring isblock och ej genom instértning av material 
sedan isblocken smilt. 

Det sist behandlade omradet var fére tappningen en grund sjé, 
Kebnejaure. Den ar nu torrlagd och bickenet delvis utfyllt av sand. 
Harifran vande strommen mot §, skar ut en bredare dal och fick sa- 
lunda ett nytt betydande sandtillskott. Detta avlagrades ned emot 
Allakjaure (Hégtrask) till ett stort, flackt sanddelta med strémryggar. 
Pa deltat kvarligga innu travar av hopsvammade trad. Deltats distal- 
material torde ligga ute i restsj6n, medan relativt mycket sand annu 
aterfinnes uppe i dalgaingen, dir den f. 6. ar utbildad som flygsand. 

Da tappningsstrommen nadde Allakjaure steg dess vattenyta enligt 
Granlund (dagbok 1932, s. 531i. G. U:s arkiv) 1.8 m dver davarande 
normalvattenytan. Dirvid genombréts den dammande moranvallen i 
1 V och nivan sanktes c:a 7 m. Nu ligger den c:a 5.5 m under gamla vat-_ 
tenlinjen. Vid genombrottet fordes material ut dver en nedanfor liggand 
myr. Detta delta ar rikt belamrat med ett par dm stora rundade block, 
och till utseendet ar det mycket likt Bergslagens proximaldeltan. : 
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Strickan harifran och ned till strax ovan bron éver Kaltisjokk kan- 
ner jag endast striickvis genom sjilvsyn, men enligt Granlunds anteck- 
ningar sinktes Seitaure 0.2 m, medan Kaltisjaure blev niistan ofdrand- 

tad. Grovt tappningsmaterial ligger dock pa hillarna c:a 2 km ovan bron. 
Har kan f. 6. tappningsstrémmens niva avlisas annu, diirigenom att 
isen pa uppstromsidan skavde av barken pa triden. 

Nir man gar nedstriéms forefaller det som om tappningsstr6mmen 
ebbat ut hir nere, men sa var ej férhallandet, Ty nedanfér fallet vid 
bron bérjar en c:a 15 m djup ravin i fasta berget (fig. 7). Detta ir visser- 
ligen opaverkat av strémmen, men den moran som tydligen delvis 
fyllt dalstraket ir bortskuren, vilket synes pa de farska darren. Hir 
borjar nu det mest dverraskande i hela tappningsfenomenet. Slutt- 
ningen omkring Kaltisjokk ir skarpt nedskuren inom ett solfjaderfor- 
migt omrade, som dr nira 1 km langt och c:a 200 m brett (fig. 8). Inom 
éversta delen ay detta omrade ir erosionsbranten uppskattningsvis 
8 m, halvvigs mot élven c:a 4 m, varifran branten sjunker ytterligare 
nedat. Nedersta delen av detta parti har dock utan grins dvergatt i ett 
ackumulationsomrade (fig. 9). Redan har ligger namligen den kagla, som 
uppbyggts av det ovan bortskurna materialet. Det ar mycket grovt, 
block pa ett par m® dro salunda icke ovanliga, Anmirkningsvart inom 
detta omrade fr, att stammar av den ursprungliga bjérkskogen annu 
sta uppratta, oaktat den kraftiga dverspolning de 1 
maste ha utstatt. Omradet paminner dirfor om 
den bild Russell (1897, pl. 14) lamnat av Muir- 
glaciirens frontomrade, dar stammarna anmiark- 
ningsvirt nog ocksa kvarsta, fastin isen en gang 50 
gatt over dem. 40 

Distalmaterialet ligger delvis kvar ute i Lule 
alv, men omedelbart efter tappningen lar det ha 

arit sa betydande, att alven dimdes. 

Vid en aterblick pa denna katastrof ar det vissa 

rag, som alldeles sarskilt tilldraga sig uppmark- 0 


amheten. Oaktat materialet ar en ganska hard 20 
orin, ofta med stora block, har’ effekten blivit 


antastisk. Porten ar ju av valdiga dimensioner, 3 
ch den skars ut pa c:a 6 timmar. Materialet be- 30 
rbetades pa mindre fn denna tid mycket val, 20 
sa 10 
ig. 10. Materialets omvandling genom tappningsstrommen. eae Se 
r 21 ar fran den dammande tréskeln: sandig moran; nr 22 ar 2 3 es 38 38 
ovsand fran deltat vid fig. 5 och nr 20 mellansand fran stora § 38958 § = 
eltat NO om Hogtrask (jfr fig. 3). I stort sett kan sagas, att § % oo. a8 
nr 20 pa nagra timmar omvandlats fran nr 21. aq 
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urskéljningen kan gott kallas fullstindig, ty lerhalten ar endast cia 1. 
och 1.9 % i tappningssedimentet mot 3.5 % i morinen (fig. 10). Til 
sammansittningen dverensstammer det salunda vail med t. ex. man: 
isilvsavlagringar. Fortsittningen av férloppet med dess fortonand 
nedanfor Allakjaure forefaller fullt konsekvent. Sa mycket mer 6ver- 
raskad blir man dirfér av den oerhorda kraftstegringen nedanfor 
Kaltisjokkbron, och man fragar givetvis efter orsaken, Da man icke 
kinner omradets utseende fére katastrofen, ar det svart att yttra sig 
dirom, men det férefaller mig vara tva faktorer som bora beaktas: 
arten ay dalfyllnaden vid Lule alv och den starkare lutningens bor- 
jan vid bron. Sedimenten i dalen voro enligt uppgift sand och grus, 
nu kro de dolda av blockmassor 0. a. Darfor ar det troligt, att tapp> 
ningsstrommen vid ingangen 1 det litteroderade materialet skar ner 
och fortsatte att skira bakat. Men a andra sidan maste lutningen vid 
bron i férening med dalens ringa bredd ha ékat fallvattnets erosion | 
i abnorm grad, och den erosionen maste dven ha gravt framat. Det’ 
férefaller da rimligt, att, dar denna erosion métte den bakatgaende, 
en oerhérd stegring maste ha agt rum. Férmodligen ar detta orsaken 
till, att den betydande viken kunnat utskiras pa Kaltisjokks sédra | 
sida, Dess storleksordning hér nistan till det mest dvervildigande 
i hela handelseférloppet. : 
Orsaken till denna katastrof var det héga vattenstandet och svag-: 
heten i dammen. Dartill bidrogo nog aiven de vattenférande zonerna, | 
»killadrornay, Men d& dammen lag i moran, var omfattningen i alla fall 
ovantad, En detaljanalys av férloppet omedelbart efter katastrofen: 
hade varit ur alla synpunkter énskviird. Nu aro de finare sparen ut 
planade eller forsvagade och de skirningar, som méjligen kunnat utvisa! 
moranens lagerféljd iro hoprasade. Sjailv har jag tyvarr ej besdkt! 
omradet mer in tva ganger (1942 och 1943). : | 
Solberget (bi. 22 Hakkas) ar en liten by mellan Kuosatjakko och: 
Millajokk, fran vilken trakt enligt Svenonius (1914, s. 373) »finnas ej sa 
fa marken efter recenta stérre rubbningar i hydrografieny, N eller NO. 
om byn finnes en stor skirning genom en rullstensas och pa bottnent 
rinner en bick. V dirom utbreder sig kring Millajokk en myr delvis 
tiickt av grus och sand, litt iakttagbart fran landsvagen. Enligt uppgift 
hos Svenonius genomgrivdes asen omkring 1870, for att vattnet skulle 
éversila den stora myren Peivenapes dstra del. Nivaskillnaderna a 
dmse sidor uppga till c:a 30 m. Berikningarna slogo fel, ty varflédenai 
skuro ut, sa att »diket inom nagra ar vaxte till en ganska forsvarlig, 
bick». Sjalv har jag endast sett det hittills nimnda omradet, men det 
forefaller som om saken fértjanade en narmare granskning i falt. Vad 
som icke ar klart, ar det ursprungliga vattenmagasinets art. Har det 
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varit en sj6 — som Svenonius antyder med sin rubriksittning — eller 
endast en myr drinkt av varhégvattnet? I sa fall har dess driinering 
haft en ovintat stor effekt. Aven tappningssedimenten béra granskas 
nagot nirmare, 

Arpojaure (bl. 1 Rostojaure) ar beskriven av bl. a. Fries (19115, 
Ahlmann (1914), Tanner (1915) och Caldenius (1922). Den lag inom 
ett stort sedimentomrade och var enligt Caldenius en stor asgrop, 
som diimdes i O ay en as. Fér att fa bittre mark till foder besldto bya- 
minnen i de niirmaste fjillgardarna att sinka sj6n och pabérjade detta 
arbete sommaren 1905. Da avloppskanalen efter 7 veckor natt ned till 
sjOnivan, bérjade vattnet sippra dver passet och grivde hastigt upp en 
¢:a 40 m djup genombrottsport. I »en handviindning» (Tanner) sinktes 
sj6n c:a 15 m, sa att endast en sjiittedel dirav aterstod. Materialet for- 
des ut dver en stor flack myr kring Arpojoki. Tappningssedimenten, 
vilka besta av sand, grus, och block, bilda har enligt Caldenius »en vacker 
ackumulationskigla, pa vars yta det tyngsta materialet ligger ordnat i 
ganska vackra strémryggar, utvisande de vigar, de stérsta vatten- 
massorna vid katastrofen togo». Detta tappningsdelta ar c:a 1 km langt, 
men finare material fordes genom Arpojoki, Kéngima alv och Muonio 
aly vidare. Nedanfér Pajala skall alven ha varit vit av det uppslam- 
made materialet (Caldenius). 

Orsaken till katastrofens omfattning var den ringa sammanhll- 
ningen i det naturliga dammet. 

Utom de nu omnimnda tappningskatastroferna finnas flera, ehuru 
deras férlopp icke alls ar kant. Sadana omtalar Granlund (1943, s. 81) 
fran trakten NV om Vargtrisk i Jérn och O om Rusele i Lycksele. 
Nara Kuouka a bl. Jokkmokk maste en katastrof ha intraffat, ty vid 
landsviigen c:a 2 km N om byn synes en ravin med flytfenomen i den 
fina sanden. Férmodligen har hir en tappning av bickenet NV om 
Hakkejaure agt rum. Narmare detaljer hirifran saknas, och tiden har 
tyvirr aldrig tillatit mig att ga é6ver omradet. Inom Sydsverige mirkes 
katastroferna nedanfor Storsjon NO om Hagfors (bl. Ekshirad) den 
14. 1. 1944 och vid Flégforsen c:a 1/, mil N om Rasvalen (bl. Filipstad) 
den 8. 5. 1931. Pa sistnimnda stille intraffade dock enligt meddelande 
av ingenjor P. V. Villner inget dammbrott, men en betydande erosion 
skedde nedanfor dammen. 


I det féregaende ha korta sammanfattningar éver nagra tappnings- 
atastrofer lamnats, kortare ju bittre kinda de aro i litteraturen. Darur 
unna nimligen kompletteringar litt erhallas. Det som intresserat 
ig har varit sjalva tappningskatastrofen, dess orsak och omedel- 
ara verkningar. Dess medelbara féljder eller undersékningar som 
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mojliggjorts genom blottlaggningar i samband med katastrofen hor 
dock icke hit. 

De olika katastroferna ha vissa drag gemensamma aven om belage 
het o. a. varit olika. I samtliga fall — utom Ragundasjén — ror det sig 
om ganska sma sjéar, sma vattenmassor. Oaktat detta har katastrofens 
effekt blivit betydande, ofta dvervildigande. Detta ar lattforklarligt, 
nir dammet varit av sadan simre konsistens, samre sammanhallning, 
som t. ex. sanden ar. De flesta exemplen aro av denna art, men aven om 
diimmet till stor del varit hard moran, pinnmo, har effekten blivit av 
minst samma omfattning. Tappningsstrommen synes ha skurit lika latt 
da och gjort det, anda tills vattnet sinat eller fast berg mott. : 

Vid asynen av katastrofeffekten utanfér t. ex. Billsjédammen eller 
Avvakkojaure fragar man sig, hur sé sma vattenmassor kunnat astad- 
komma allt detta. En férutsittning synes i vissa fall ha varit, att dam- 
ningen varit nagot hégre in vanligt. Darigenom har belastningen okat 
éver den vanliga, men dartill kommer nog, att forut oprovade delar ay 
barriaren natts av vattnet och icke hallit for trycket. En annan forut- 
sittning har varit, att en mer eller mindre djupt liggande slappa funnits | 
i dimmet. Det kan ha varit ett lattare genomslippligt parti, 1 vilket | 
en grundvattenstrém, »kallader», rért sig (Mobergsjon, Avvakkojaure, | 
Ortrasket). Det kan ocks& ha varit frostsprickor eller andra svagheter | 
i samband med tjallossningen (Avvakkojaure). Samma betydelse har: 
naturligtvis tillkommit ytligt liggande svagheter, vilka uppkommit | 
vid gravningen av avloppet (Skalsjén, Ragundasjén, Arpojaure). Det 
ar givetvis Aven ytterst riskabelt, om dimningen géres sa hog, att. 
vattnet bérjar rinna éver dammen. : 

Vilkendera utgangsorsaken An varit, har den férst varit mycket: 
obetydlig men momentant tillvaxt i storlek, Vad vi i samtliga fall se, 
ar blixtanfallet i naturen. Endast det explosiva férloppet kan na sa) 
storartade resultat. Men nar dverraskningsmomentet fr Over, sker: 
processens fortsatta utveckling helt normalt for att sé smaningom for. 
tona. Slutet kommer, nar tillgangarna, vattenforraden, aro témda. 
Aven har frestas man att fullfélja den nyss antydda parallellen. 

Tappningssedimentens art beror till allra stérsta delen pa dimmets: 
uppbyggnad och dess niirmaste omgivningar. De avlagringar som finnas: 
inom sjébickenet inga ytterst obetydligt i sedimenten, ty erosionen dar 
ar endast lokal. Det framgar bade av de blottlagda bickenas bottnar! 
och av befolkningens beskrivningar éver forloppet (jfr t. ex. dgom-: 
vittnenas skildringar avy Ragundasjéns tappning). Utgangsmaterialet| 
bearbetas mycket hastigt av tappningsstrémmen. Salunda visa f6 of 
hallandena vid Avvakkojaure, att moranen redan efter ett par hun 
meter ar ytterligt val sorterad och s4 urskéljd, att den ar fullt i kla 


. 
i! 
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med isilvarnas avlagringar. Och vidare sammanhinger materialtypen 
intimt med ytformerna: det grévsta sedimentet antriffas i de stérsta 
stromryggarna. 
__ Varje gang man beséker ett tappningsomrade instiiller sig omedel- 
bart tanken: dessa foreteelser maste vil ha intriiffat titt och titt under 
landisens avsmiiltningstid. Overallt i markerna borde man se genom- 
brottsportar, tappningsrannor och tappningssediment. Av hittills fore- 
liggande uppgifter att déma kunna dessa féreteelser icke vara vanliga, 
savida de icke iiro férbisedda. Till en del kanske detta beror pa, att 
formerna utplanats, emedan marken var sa uppblétt och nistan flyt- 
jordsartad vid katastroftillfillet. Sedimenten borde dock synas. 

Ett par foreteelser, vilka genetiskt maste ha statt tappningsrannorna 
nira bora nimnas i detta sammanhang. Det ar torrdalar och kanjons. 
Torrdalarna iro ofta av en betydande storlek, Aven om de borja ytterst 
forsiktigt. Deras djup kan uppga till 10—20 m och bredden till ¢:a 50 m 
eller kanske mera. Som av namnet framgar iro de nu praktiskt taget 
torra. Det ar svart att tiinka sig, att dessa dalar bildats genom normal 
erosion. De maste vara frukten av ett katastrofférlopp, vars omfattning 
givetvis underlittats av markens uppblétta beskaffenhet. Av nagon 
sj6, som alltsa levererat tappningsstrommen, synes dock siillan spar. 
Den maste dirfor ha legat pa isen, i vissa fall kanske mellan isen och 
fastmarken. Och den maste ha varit mycket kortvarig, emedan torr- 
dalarna i regel ligga sa titt. Ett ytterst egendomligt forhallande ar, att 
man i regel saknar sediment utanfér torrdalarna. Vart har det utférda 
materialet tagit vigen? Tidigare har jag antagit, att det forts ut pa tunn 
is och rutschat ivig en relativt lang striicka (Lundqvist 1935). Det ar 
nog inte hela sanningen. 

I samband med torrdalarna ma aiven nimnas klippdalarna av kursu- 
typ, alltsi kanjons. Mest bekant torde Isokursu (B. Hégbom 1916) 
vara. Hit torde aven den berdmda Jutulhugget i Norge (Reusch 1916, 
Schetelig 1910) vara att rikna. Asikterna om dessa klippdalars upp- 
komst ga vitt isir. Sannolikast ar den, enligt vilken de utskurits av 
landisens smaltvattensilvar, pa de stiallen dir berggrunden varit starkt 
séndersprucken. Men en nédvindig forutsittning var nog, att for- 
loppet gick mycket hastigt, att det alltsa var av tappningskatastrofens 
natur. Dessa »kursun» vilka talrikt forekomma inom ett par begransade 
omraden i Lappland (Muddusomradet och Masugnsbyn), dir de kniv- 
skarpt sénderskira bergrunden, fortjina for visso en narmare studie 
aven ur regional synpunkt. 

Med det nirmast foregdende har jag velat fasta uppmirksamheten 
pa nagra geologiska féreteelser, vilka synas varandra ganska olika 
men vilka dock maste ha vissa genetiska drag gemensamma. Framfoér 
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allt maste detta drag vara snabbheten i utvecklingsforloppet. Dar 
genom kunna iiven relativt svaga krafter na en lika betydande son . 
oviintad effekt. Ur den synpunkten vore en narmare analys av tappnings- 
katastroferna onskvard. Dar har man i regel méjlighet att fa fram alla 
fér analysen erforderliga data fran vattenmingder och fallhéjd till sedi- 
mentens kornstorlekar. Med utgangspunkt darifran bér man kunna 
komma bildningen av bl. a. torrdalar och kanjons in pa livet. Pa den 
vigen bér man fa ett fastare grepp pa kunskapen om den supraakva- 
tiska landisens avsmiltning. Da saken ven har sin stora praktiske 
betydelse ur vattenbyggnadssynpunkt, finnas fullgiltiga skal for ett 
nirmare angrepp p& fragan an som har kunnat goras. 
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Nya forsék att upphimta langa sedimentprofiler 
frin haysbottnen. 


Ay 


B. KuLLenBERG och EB, Fromn. 


1. Kolvlodet 


av BoOrye KULLENBERG. 


Tekniken att ur havets eller sjéars botten upptaga borrkarnor har 
der senare ar forbiittrats, bl. a. genom en av Hans Pettersson och 
mig konstruerad lodtyp, benimnd vakuumlodet, varmed borrkirnor 
v intill 14 m langd kunnat upptagas pa under krigsiren tillgingligt 
attendjup, 240 m.* For att vakuumlodet skall upptaga en ej deformerad 
rofil kraves att det firas ned i botten med viss konstant hastighet, 
ilket med hinsyn till apparatens stora tyngd blott kan ske, om man 
Orfogar 6ver goda vinschanordningar. Dessutom maste vattendjupet 
ara nagorlunda stort, om en alltigenom felfri profil av stérre langd skall 
rhallas. 

Detta har foranlett mig att sdka en konstruktion, som kan anvindas 
de fall, da forutsaittningarna fér vakuumlodets funktionering icke aro 
ppfyllda. Sedan docent Carl Caldenius fist min uppmirksamhet pa det 
id Statens jirnvigars geotekniska avdelning utvecklade kolvborret,? 
ar jag med anvindning av en likartad princip konstruerat ett pro- 
illod, som schematiskt avbildas i fig. 1. Ett jarnrér med 60 mm inre 
lameter ar upptill fastgingat i ett slutstycke och nedtill forsett med 
tt paskruvat munstycke med egg samt innehaller ett foderrér av mis- 
ing, hopfogat av 70 cm langa stycken. Dessa skjuta icke in i varandra 
tan iro hopfogade medelst korta rérbitar, vilkas inre vidd ar lika 
ed foderrérets yttre vidd; dessa triidas éver fogarna. Da provet tagits, 
kjutas dessa rérbitar forsiktigt at sidan, varefter provet 1 fogen ay- 
kares med en trad. Harigenom uppnas, att foderrorets delar kunna 
kiljas fran varandra utan att provet skadas. Foderrérets inre diameter 
rc:a 50 mm. Langst ned i réret sitter en kolv, som kan glida genom 


1 Medd. fran Oc. Inst. i Géteborg, hafte 5, 1941. 
2 John Olsson, Teknisk Tidskrift, Vig- och vattenbyggnadskonst, 55, p. 13, 1925. 
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foderréret med god slutning m 
timligen ringa friktion. Nedtill 4 
kolven férsedd med en axialt gaen 
kanal, som tillater vatten att stro 
ma in i roret, nir detta sinkes ned 
havet. En vid kanalens inre 6ppni 
anbragt ventil forhindrar stromning i 
motsatt riktning. Kolven ar férbun- 
den med upphingningsdglan aa 
en 10 mm wire, spind axialt geno 
réret. Upphangningséglan ar fastsve 
sad vid ett kort, tjockvaggigt rér, so 
sitter i en urborrning i slutstycket 
lodrérets forlangning och dirigenom 
fixerar dglan i sidled. I upphangnings- 
églan sitter en tvaarmad havstang, 
rorlig kring en horisontell axel, med. 
en kort och en lang arm (5 resp. 70 
cm). I den korta armen hanger slut- 
stycket med hela lodrémet, i den langa 
armen hanger en motvikt, vars tyngd | 
ar omkring */,, av hela apparatens. 
Denna motvikt ar pa sadant satt for- 
bunden med lodréret, att den fritt 
kan glida utefter detta. Apparatens: 
tyngd regleras med hjilp av vikter, , 
Fig. 1. som palaggas slutstycket; tyngden} 
dkas med lingden av den profil, man} 
avser att taga, och bor vid fast botten utgéra omkring 40 kg per! 
meter. 4 
Motvikten hanger omkring 1 m lagre an lodrérets mynning och: 
lagger sig dirfor p& botten nagot innan lodréret natt fram. Da mot- 
vikten salunda avlastas, tynger apparaten ned sin korta havarm, glider | 
av denna och faller fritt ned i botten.1 Harvid styres den av den wire, 
som férbinder kolven med upphangningséglan, och faller darfér verti- 
kalt. Da lodet faller, stoppas firningen, som dirfér bor ske langsamt, 
nir lodet nirmar sig botten. Kolven blir da hangande dver botten och: 
apparaten fungerar pA samma sitt som kolvborret, stansar alltsa ut! 
en profil med ofériindrad lagerféljd. ; 


* Denna anordning har féreslagits av mekaniker Axel J E dning li 
nande den, som anviindes vid vakuumlodet, har Aven pré t ‘nied Ha ee ; | 
beskrivna konstruktionen synes vara att foredraga. Abbieinm os 


Bd 66. H. 3.] SEDIMENTPROFILER FRAN HAVSBOTTNEN. 503 


De forsta proven med denna apparat utfordes vid Borné station i 
Gullmarfjorden. Bottenavlagringarna iiro hiir oskiktade och det var 
darfor av stérsta intresse att, liksom tidigare skett med vakuumlodet, 
upptaga nagra prov i Ostersjén med dess skiktade avlagringar,vilka 
mOjliggéra ett sikrare bedémande ay i vilken grad proven stéras vid 
provtagningen. Genom synnerligt tillmétesgiende fran chefen for 
Kungl. Sjékarteverket, till 
vilken jag aven hir vill ut- 
tala mitt vérdsamma tack, 
har jag blivit satt i tillfalle 
att géra detta fran sjémiat- 
ningsfartyget »Svensksund» 
under maj 1943. Vid ett 
lodskott, som togs i nir- 
heten av Nyniishamn pa 
60 m djup, erhélls en profil 
av 8 m lingd, som till 


©  PROFILPUNKT 


stérre delen bestod av milli- | . WE SAeesmacnurns 
\ DELTAPLAN PA1-5M 


metertunna varv. Nagon MMS 
: SQ07>r? DELTABRANTEN 
deformering av dessa vary Bee ce MED 
uppstod icke vid provtag- 20 M EKVIDISTANS 
ningen, varvid bor mirkas, 
att det rérde sig om fin- 
kornigt material. Patraffas Fig. 2. 
erovkornigt material, kun- 
na varven nagot deformeras genom den odkade friktionen mot ror- 


vaggarna. 
De rika mojligheter, som saval vakuumlodet som det ovan be- 
skrivna profillodet — kolvlodet, som det limpligen kan benamnas — 


erbjuda vid studiet av havets avlagringar, aro alltfor uppenbara for 
att hair behéva framhallas. Under krigsaren ha dessa mdjligheter blott 
kunnat utnyttjas inom svenskt territorialvatten och aven har i begran- 
sad utstriickning; redogorelsen fér de profiler, som darvid upptagits, 
forbehalles en senare publikation. Med anvandning av kolvlodet har 
jag emellertid tillsammans med Erik Fromm pabérjat en undersékning, 
som ayser att anknyta den svenska glaciala tidsskalan till historisk 
tideriakning. Denna undersokning har forlagts till Angermanialven strax 
nedanfér dess deltabrant. Var avsikt ar att hir upptaga nagra mojligast 
langa profiler ur alvbotten for att dirigenom erhalla en obruten serie 
av i historisk tiderakning daterade arsvarv, som bér stracka sig 1500 a 
2000 ar tillbaka fran var egen tid. Var forhoppning ar att denna varv- 
serie skall kunna konnekteras med de av Ragnar Lidén vid Angerman- 
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alven uppmiitta postglaciala varven, vilka éro daterade i den glacial 
tidsskalan och na fram till omkring ar 900 e. Kr. 
I september 1943 upptogos fem profiler pa de punkter, som angivas 

& fig. 2, varvid provtagningen utfordes fran en med lyftkran forsed, 
prim. Da mitt deltagande i arbetet redan i borjan avbréts av militar 
tjinstgoring, utférdes saval provtagningen som den pafoljande bearbe 
ningen av Fromm ensam. Han nédgades dirigenom begransa sig till e 
orienterande undersokning med. profiler av blott 1.5 m langd i stille 
for avsedda 6 m. Vi avse att fullfélja arbetet under sensommaren 1944 
Till professor Hans Pettersson, som stiallt Oceanografiska Institute 
resurser till mitt forfogande vid kolvlodets tillverkning, riktar jag mit 
hjartliga tack saval harfor som for det livliga intresse, han agnat kon 
struktionsarbetet och de inledda undersokningarna, Jag vill aven uttal 
ett hjartligt tack till docent Carl Caldenius fér hans impulser och "1 
; 


2. De recenta arsvarviga sedimenten utanfér Angermaniilyens mynning 


avy Ertk FRoMM. 


I ovanstéende uppsats redogér B. Kullenberg for den avy honom 
i samarbete med forf. till dessa rader planerade undersékningen av de 
recenta sedimenten utanfor Angermanilvens mynning. Syftet med 
detta arbete ar att med hjilp av det utomordentliga redskap, som 
Kullenbergs nya lodkonstruktion utgér, sdéka erhalla ett exakt 
samband mellan nutiden och R. Lidéns postglaciala geokronologiska 
tidsskala i Angermanilvens dalgang (4). Vid de férsta provtagningarn 
i september 1943 upphiimtades sdsom beskrivits fem profiler med et 
1.5 m langt kolvlod. Profilerna placerades, sé att de skulle ge upplys- 
ningar rérande de recenta sedimentens allminna karaktiir och varvig 
hetens utbildning sdsom en orientering fér kommande provtagninga: 
med langre lod. Da redan detta férsta forsdk givit resultat av visst 
intresse, kan en kort beskrivning vara motiverad, : 

Betraffande provtagningens metodik hianvisas till Kullenbergs 
uppsats. Provens vidare bearbetning tillgick i korthet pa féljande 
sitt. Provpelaren skits ut ur foderréret med en kolv och delades pa 
lingden med en pianotrad, De bada provhalvorna fingo direfter torka 
1 var sin zinkranna, tills strukturen tydligt framtradde. Far torkningen, 
ga for langt, forsvinna strukturdragen, men kunna ater framkallas 
genom vattenduschning med en vanlig fixérspruta. Emedan den nedersta. . 
delen av provet alltid fll ut vid upptagandet ur vattnet voro profilerna. | 
endast 1.2—1.3 m langa. De farska proven voro synnerligen lésa och 


+ G. F. F. Bd 60, 1938, sid. 397 s¢, 


; 
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vattenhaltiga, och det var sailunda oundvikligt, att torksprickor upp- 
stodo. I den 6versta dm av provet voro skikten litt bagbojda till foljd 
iv provpelarens friktion mot profilrérets viiggar. Genom sirskilda 
‘orsiktighetsmatt uppkom diremot ingen ytterligare deformation vid 
rovens utskjutande ur foderréren. 
Angermaniilvens egentliga mynning ligger vid Nyland (se Kullen- 
ergs fig. 2). Alven bildar dir ett delta, som pa grund av den snabba 
andhéjningen och den ursprungliga fjordriinnans betydande djup ej 
inner uppbyggas dver vattenytan. Strémbanorna pa deltaplanet ga 
ed till 5 m djup, bankarna na upp till nara vattenytan. Deltaplanet 
Vgransas utat av en skarpt aysatt avlastningsbrant, utanfér vilken 
yeket snart djup pa dver 20 m vidtaga. I fortsiittningen séderut striic- 
er sig en av det norrlindska rutplatalandskapets sprickdalssystem 
ydligt influerad, glacialt Sverférdjupad fjordrinna med djup pa 70—90 
och en tréskel vid Svanén och Sandén (séder om kartomradet) pa 
O0—15 m djup. Férutsittningar finnas alltsa for uppkomsten av syre- 
itt bottenvatten. 
De fem profilernas utseende dverensstimmer helt med vad man 
an vinta sig i denna milj6 mot bakgrunden av de erfarenheter, som de 
lottlagda postglaciala iilvsedimenten hégre upp i alvdalen ge. Pro- 
ilerna 1 och 2 iro grovmoiga, 3 nagot finare moig, 4 finmoig till mjalig 
ch 5 mjalig. I de nyss uppsnittade, vata proven framtridde en tydlig 
arvighet genom vixellagring av ljusa lager och morka, starkt svavel- 
irnfargade skikt. Vid torkningen oxiderades svaveljirnet; fargen blek- 
ade och liimnade endast dir den var som intensivast spar efter sig i 
rm av rostfirgade skikt. Dessa skikt framtridde vid torkningen i 
rofilerna 1, 2 och 3 som de finkorniga lager, vilka i de typiska norr- 
indska postglaciala alvsedimenten bilda varvens dvre del (1), (8). 
profilerna 4 och 5 aro varven betydligt diffusare: skillnaden i korn- 
tlek ar dir mindre och varven framtrida framfor allt genom den av 
rganiskt material och oxiderat svaveljirn orsakade latta morkfarg- 
ingen av varvens 6vre del; vidare aro endast vissa varvgrupper tyd- 
ga. Mellan dessa iro fairgskiftningarna sa oskarpa, att de enskilda 
arven ej med sikerhet kunna urskiljas. Den genomsnittliga varvmik- 
gheten ar 5*/, cm i profil 1, 4*/, emi profil 2, 2 cm i profil 3 och 
ring eller mindre an */, cm i profilerna 4 och 5. 
Endast i profilerna 1, 2 och 3 kunna salunda sammanhangande geo- 
onologiska mitningar utforas. Matningarna skedde i bada provran- 
orna fran samma provpelare (a och b 4 fig. 3), sa att matningsfel 
nom torksprickor (vilka givetvis icke inriknats i varvmiktigheterna) 
h skrumpning i méjligaste man utjémnats. Sasom framgar av fig. 3, 
o dessa matningsfel helt ovasentliga. P& grund av utlosningsmeka- 
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nismens instiillning och ytlagrens lésa beskaffenhet har profilroret ty 
ligen icke bérjat att fyllas forran nagon dm under sedimentytan. Enli 
iakttagelser, som gjordes vid provtagningen, var det sannolikt, att di 
grovmoskikt, som i profil 1 och 2 dverlagrar den éversta varvgranse 
var nedersta delen av det férmodligen flera dm miktiga varvet fran d 
extrema higvattnet forsommaren 1943. De dirunder liggande varven 
profil 1 och 2 visa en sa gott so 

ae Max. vaTtenmé rgd, fullstindig 6verensstammelse (fig. 3. 
Forsmo. For att fa varvens datering bekraf 

tad, sdkte jag anknytning till d n 
faktor, som i férsta hand bestéammer 
varvens utbildning, namligen Anger- 
manilvens vattenféring. Vid férsék 
med de i Statens Meteorologisk 
Hydrografiska Anstalts tryckta redo 
gorelser tillgingliga virdena visade 
det sig omedelbart, att ett slaende 
samband fanns mellan var- och fér-. 
sommarhégvattnets topphéjd i ab. 
ven och de uppmiatta varvmaktig- 
heterna vid den pa forhand antagna: 
inpassningen. Denna éverensstam- 
melse torde vara fullt pevisandl 
och dirmed ar undersékningens ena: 
forutsaittning, siker anknytning till 
nutiden, uppfylld. Medelvarden fér 
hégvattensmanaderna eller fér hela: 
aret gavo ej fullt sa goda resultat. 
73 B. Kullenberg har sedermera med) 

2 Bios « Pugh 1930 hjalp av fran 8. M. H. A. valvilligt: 
Mleamna dotietar 1 nadtanRmat: Overlimmade opublicerade vattem: 
manalvens maximala vattenmingd vid mingdberakningar visat, att kurvan: 
Forsmo. for varens och férsommarens maxi- 

mala hégvattenmingd vid Forsmo: 
visar den storsta likheten med varvdiagrammen (fig. 3). Inga vatten-. 
standsmitningar finnas i alven nedanfor Faxalvens inflode, men 
emedan Angermanilven ovanfér inflédet i medeltal lamnar 77 %| 
av den gemensamma hégvattenmangden och 69 % av medelvatten- 
miangden (5) och Faxalvens variationer i stort sett iro parallella med 
huvudilvens, torde virdena fér Forsmo kunna anses fullt representativa.. 
Dessutom avsittes sikerligen en stor del av Faxialvens erovre slam i 
det vackra deltat i Helgumsjén blott tva mil fran sammanflédet, medant 
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huvudilven ej har nagra egentliga klarningsbicken nedanfér lapp- 
markerna. 

Sasom framgar av fig. 3 bildas nedersta delen av arsvarvet 1927 
i profil 2 av ett grovsandskikt. Detta vilar med en erosionskontakt pa 
underliggande mo. Samma grovsandskikt upptriider i 6vre delen av 
profil 3. Sanden har dir liksom de nio bevarade varven diirovan blivit 
ratt starkt deformerad vid provtagningen. De nio varven visa emel- 
lertid en mycket god dverensstiimmelse med varven 1936—1928 i pro- 
filerna 1 och 2. Fér de 34 fullstiindiga varven under sanden har en sanno- 
lik konnexion med vattenstandskurvan intill de hydrografiska obser- 
vationernas bérjan ar 1901 erhallits. Denna konnexion forutsiitter, 
att ett varv saknas i diskordansen under sandskiktet; fragan torde 
dock behéva belysas av ytterligare varvmaterial. Diskordansen, som 
tydligen uppstatt genom omliggning av strémbanorna under den 
ovanligt stora varfloden 1927, saknas i profil 1 och 4r av allt att déma 
lokalt begrinsad. Den bér diarfér kunna éverbryggas genom ytterligare 
provtagning. 

Varvserierna med tydliga varv i profilerna 4 och 5 kunna konnekteras 
inbérdes mellan de bada profilerna ej blott genom varvmaktigheten utan 
aven genom de enskilda varvens karakteristiska utseende. Da emellertid 
de flesta av de 6vre varven i bada profilerna aro otydliga, har nagon 
anknytning till de évriga profilerna ej varit méjlig trots att man forfogar 
dver en sa god ledniva som startandet av Kramfors sulfitfabrik ar 1907. 
Oversta dm av profil 5 utmirkes nimligen av en plotsligt upptridande 
halt av trafibrer och andra fororeningar, vilka maste hirréra fran den 
nirbeligna fabriken. 

Sasom redan framgatt av det ovanstadende, aro varven i de recenta 
sedimenten av samma typ, som tidigare beskrivits av Lidén (3) och 
Caldenius (1). Varvens grovkornigare, moiga huvuddel ha ingen mera 
framtridande skiktning och aro — med undantag for det beskrivna 
sandskiktet —- uppbyggda av enhetligt material (se fig. 4). I de proxi- 
mala profilerna 1 och 2 dro varvens évre, finkorniga delar blott ett par 
mm miiktiga och skarpt avsatta. I profil 3 aro varven delvis utbildade 
pa samma sitt, delvis iro de finkorniga skikten nagot maktigare och 
mera diffust avgrinsade uppat och nedat. I manga av varven i alla dessa 
tre profiler kan iakttagas, att det finkorniga skiktet ar delat 1 tva avdel- 
ningar, en undre, miktigare, morkfargad och en dvre, tunnare, ljusgra. 
I denna évre del patraffas stundom sma stenar. panngh se 

For att ytterligare belysa varvens uppbyggnad har jag forsokt er- 
halla en approximativ bestimning av de olika varvdelarnas kornstor- 
lekssammansittning genom miatning och rikning under mikroskop. 
Darvid uppdelades kornen i storleksklasser, i allminhet de 4 fig. 4 an- 
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PROFIL 3 PROFIL 49 


Fig. 4. Tre typiska avsnitt ur provpelarna 2, 3 och 4 i naturlig storlek jamte kornstor- . 
leksmiatningar, beriknade sdsom volymsprocent. 


1932 


PROFIL 2 


qu  —_ 


givna grupperna mellan 0.6 och 20 #, medan korn stérre An 20 w upp=: 
delades i mindre undergrupper, vilka sedan & fig. sammanslagits till tva 
for varje kornstorleksklass enligt Atterberg. Den storlekgrupp, till | 
vilken utpraglat langsmala korn fordes, motsvarade den uppskattade | 
diametern hos klot med samma volym som de féreliggande kornen,, 
Att genomfora en exakt volymmitning efter liknande principer, sasom | 
Wadell angivit (6), hade varit mycket for tidskrivande. Sammanlagt | 
raknades 600—1 200 korn per analys, varvid de till antalet dominerande : 
sma kornen successivt utelimnades, sedan rakningen fortskridit s& langt, | 
att deras andel i det totala kornantalet faststillts. De olika korngrup- » 
pernas andel av totalsumman, uttryckt 1 volymsprocent, beraknades | 
darefter med hjalp av kornantalen och den teoretiska medelvolymen | 
for isodiametriska korn inom de olika kornstorleksklasserna. Emedan, 
kornen till alldeles Overvagande del besta av kvarts och faltspater inom | 
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alla storleksklasser, dir de dver huvud taget kunna bestdmmas, och 
alltsa ha relativ enhetlig spec. vikt, torde de angivna volymsprocenten 


vara ungefirligen likvirdiga med viktsprocent. De erhallna virdena 


_verka sannolika mot bakgrunden av jordarternas makroskopiska utse- 


ende. I alla hiindelser aro analyserna inbirdes jamférbara, nar de sisom 
i detta fall stamma fran ett och samma sediment. Diagrammen pa fig, 4 
aro konstruerade pa sedvanligt sitt med logaritmisk skala och ytriktiga 
staplar for de olika korngrupperna. 

En jamforelse mellan mikroskopisk analys och slamningsanalys ay 
nagra mo- och mjilprov, som statsgeologen G. Lundqvist valvilligt stallt 
till mitt forfogande, visar en nagorlunda god dverensstiimmelse. Dock 
forloras de av ett mycket ringa antal korn representerande grovsta stor- 
leksklasserna vid den mikroskopiska analysen, om deras mangd. blott 
uppgar till en eller ett par viktsprocent och vidare dverstiger den 
sasom viktforlust vid slamningen bestimda lermingden betydligt det 
vid den mikroskopiska analysen erhallna vardet. I samtliga prov pa 
fig. 4 utom det grévsta (2A) dvertriaffar antalet lerpartiklar det sam- 
manlagda antalet stérre korn, men vid omriakning till volym blir ler- 
mingden obetydlig. En avsevart stérre lerhalt skulle emellertid forut- 
sétta sadana mingder av lerpartiklar, att preparaten skulle £4 ett helt 
annat utseende an de nu ha. Det ma annu en gang betonas, att analyser- 
na endast avse att ge en approximativ uppskattning av kornstorleks- 
fordelningen i mycket sma provmingder. Likval torde dylika virden ge 
en betydligt bittre bild av sedimentens typ an blott okulart bedémande. 

Resultatet av analyserna framgar av fig. 4 och av nedanstaende 
tabell. Vardena avse som nimnts volymsprocent. 


Prov Ler Finmjiila Grovmjila Finmo Grovmo 
> io ee spar 0.2 4 40 5D 
DM fe see ts ae 0.5 2 18 63 16 
6 Sah a a spar 0.5 7 48 dt 
0 LS a 0.4 3 19 54 23 
ESE one 0.1 0.6 8 50 41 
0 Se ee ee a 0.8 4 29 59 8 
re te re acy ks 1.4 D 35 58 1 
Mes es be le A 0.4 4 39 55 2 


Vid en granskning av denna tabell och fig. 4 finner man, att samtliga 
skikt besta av val sorterat material. Skillnaden i kornstorlek mellan 
de finkorniga och de grévre skikten ar stérst i den proximala profilen 2 
och blir mindre pa stérre avstand fran alvmynningen, samtidigt som 
varvigheten far ett alltmera diffust utseende. I den distala profilen 4 
bestar skillnaden endast av en svag minskning av de grévsta och en 
dkning av de finaste fraktionerna i de moérka skikten (4A) i jémforelse 
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med de ljusa (4B). Under mikroskopet visade det sig aven, att de fin- 
korniga skikten i samtliga profiler kinnetecknas av en storre halt av 
organisk detritus, vilket jiamte svaveljarnhalten givetvis bidrar till 
deras relativt tiita utseende. I ett fall var den ljusgra, évre delen av det 
finkorniga skiktet si maktig, att ett separat prov kunde uttagas (3D). 
Det visade sig best& av en ganska mijilig finmo, fattig pa organiska 
inblandningar och finare in ett totalprov fran ett nagot diffust avgran- 
sat, morkt, finkornigt skikt (3B). 

Vad varvens bildningssitt betriffar, torde det pa grund av samban- 
det mellan vattenmingd och varvmiktighet vara fastslaget, att den groy- 
korniga huvuddelen av varven, vilken helt bestiimmer dessas maktig- 
het, avsittes under hdgvattensperioden pa varen och forsommarer 
i full dverensstémmelse med Caldenius’ asikt (1). Det faktum, att der 
basta korrelationen erhalles med den maximala vattenmingden, samre 
med medelvarden for hogvattensperioden och simst fér arsmedia, tyder 
pa, att den huvudsakliga materialtransporten sker under maximalt oe 
aven under stigande vattenstand, ett forhallande, som ocksa antydes 
av Hjulstréms (2) miatningar i Fyrisin. Halten av organiskt materia. 
och svaveljarn visar, att den undre mérka, tjockare delen av de finkor: 
niga skikten avsatts under ganska lang tid; sannolikt under hela lagvat: 
tensperioden, da syrefritt bottenvatten och dirmed svaveljarnutfall 
ning kunnat uppsté. I samband med islossningen och det begynnandd 
flddet, som genomluftar bottenvattnet och medfér fint slam, har det 
dvre, ljusa, finkorniga skiktet avsatts, sisom Lidén antagit (3), och ~ 
detta skikt, som dock ej ar ordentligt utbildat i alla varv, finnas ocksé 
»drivisblocken» i form av sma stenar. 

Denna tolkning utgér alltsa en syntes av Lidéns och Caldenius’ upp: 
fattningar av de postglaciala varvens bildningssiitt. Sasom omedelbar: 
framgar av fig. 4 orsakar den ena eller andra tydningen ingen mirkba: 
skillnad vid den geokronologiska uppmitningen. 

Slutligen vill jag framfora ett tack till docent C. Caldenius for rad oek 
hjalp saval vid planlaggningen for provtagningen som vid bearbetningent 
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Om Gimsbirketraktens glacifluviala bildningar. 


Avy 


OsKAR KULLING. 


Fran 6vre Dalarna léper ett nit av Asar mot SSO och séder ned 
over Siljansbygden. En av de mera betydande av dessa asar gar fran 
trakten av Leksand striickvis langs Osterdalilvens dalgang mot séder, 
foljer sa Dalilven mot dster och sydost, passerar Siter, Hedemora 
och Avesta samt kommer fram till Malaren +/, mil dster omVasteras. 
Den har under sista strickan namnet Badelundaasen. Den stora dsen 
mottager under sin vag ett flertal bidsar. En av dessa gar fran sjén 
Gimmens sédra del i sydlig riktning samt férenar sig med huvudasen 
i Dalalvsdalen séder om Gimsbirke. Bidsen, som vi kunna kalla Gims- 
barkeasen, uppvisar nagra anmirkningsvarda sirdrag, for vilka jag 
i det fdljande skall redogéra. . 

Sj6n Gimmen ligger ca 2 mil VSV om Falun samt nagot é6ver 3 km 
norr om Dalalven. Sdder om Gimmen resa sig tvenne bergshdjder, 
Skalsberget i vister och Risberget i éster. Gimsbiarkedsen gar mot 
sdder lings den smala dalgangen mellan de tvenne bergshdjderna. Dir 
dalgangen vidgar sig efter 1'/, km, breder det glacifluviala materialet 
ut sig till ett litet randdelta, vars plana yta ligger nirmare 200 m 6. h. 
Fran detta randdeltas sydvistra del utgar ett nitformigt asparti, som 
i séder léper ut i tre mot SSO giaende ryggar, vilka dyka ned under 
den nu km-breda dalslittens moavlagringar. Mot séder komma de 
glacifluviala bildningarna i dagen i ett antal askullar. I alvbrinkarna 
vid Dalilven finnas de sydligaste blottningarna av Gimsbirkeasen. 
Foreningen med huvudasen ca 3/, km sydligare ar dold under miktiga 
moavlagringar. 

Liksom de flesta biasar till den omnamnda huvudasen har Gims- 
barkeasen ett blockinnehall, som visentligt avviker fran huvudasens. 
en senare kommer fran det stora porfyromradet i norra Dalarna samt 
innehaller rikligt material av dalaporfyrer. Porfyrerna ha pa grund av 
in hardhet, homogenitet och finkornighet stor fallenhet att vid transport 
nrikas pa de andra, mindre motstandskraftiga bergarternas bekostnad, 
ch Annu langt bort fran sitt ursprungsomrade dominerar porfyr- 
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materialet i asen. Bidsarnas blockmaterial har mer lokal karak 
Sarskilt de kortare bidsarna som Gimsbirkeasen har ungefar sam: 
blockinnehall som den omgivande moriinen, Materialet ar ——- 
daligt sorterat och mindre val rundat. 

Det ovan nimnda randdeltat i Gimsbirkedalens nordligaste de 
ligger strax nedanfor marina grinsen (M. G.) samt har ett fullt lag 
bundet upptridande, nimligen som ett glacifluvialt subakvatiskt delte 
vid och nirmast utanfor mynningen av en mot sdder gaende trang 
dalgang, dar denna vidgar sig och 6vergar i en trattformig dalslatt 
De fran randdeltats sydvastra del utgaende asryggarna ha ej nat 
fram till randdeltastadiet, eftersom dalen dir var sa bred, att smalt 
vattensilven kunde grena ut sig samt avlagra ett asnat. . 

Sédra Dalarnas glacifluviala astyper ha nyligen upptagits till gransk 
ning av B. Halden (Geol. féren. forh. Bd 64 sid. 82—92), och blanc 
behandlade bildningar mirkas aiven desamma i Gimsbarketrakten 
For detta glacifluviala falt liksom fér ett flertal andra likartade fore: 
komster anser Halden, att ishinder i resp. omradens huvuddalar verk 
samt bidragit till att skapa de glacifluviala formerna. Sedan Halder 
redogjort for »proximalasen till Amsbergsfaltety, den niarmast mo: 
dster liggande biasen till stora Dalilvsdsen fran Gimsbarkefaltet rikna: 
samt for utbildningen av denna »proximalas» ansett nédvandigt at’ 
antaga »stark inverkan av spiirrande ismassor i sdder (Dalilvens dal 
gang)», fortsétter han (a. a. sid. 87): »Stérre intresse erbjuder omrade: 
omedelbart séder om Gimmen, mot Gimsbirke. Glacifluvialt skulp 
terade hallar och rullblocksfalt kring avloppsbacken samt intensive 
spolningsfenomen i vistra dalsidan till mycket hég niva markera denne 
vastligare vag fran Gimmen som huvudavloppet. Isdimningen i partial, 
dalen nirmast S om sjén hade gett upphov till en lateral grusterrass 
mot 5 Gvergdende i en fristiende grusis av plandstyp med ganske 
jamn krénlutning. Fran dennas sydligaste del utga ett par egendomlig; 
slingrande, delvis otydligt anastomoserande asar, varigenom planaser 
kom att avslutas som en oregelbunden treudd eller med nagra “fladd. 
rande’ flikar, bojande mot sydost. Dessa kunde knappast forstas pé 
annat sitt an som intrangningsforsék i en miktig (méjligen rérlig) is: 
massa, beligen i Dalalvsdalen.»» Halden anfér vidare, att han anset’ 
sig unna pavisa, att »Siljansdalens tidigare laterala drainering fors: 
tagit vagen genom passet mellan Hilgsjén, Gryssen och Gimmem 
Soe en borjan gick vattnet hdgt dver passnivan. Detta dranerings: 
ate ee ee Sasom en ¢) nirmare bestimd ’Gimmen 
salunda aven ae os SRS nt olbes tidigare avloppsstrak, . 
ve Pace Pphov ti Amsbergsfaltet och dess hégre belagna 

proximalbildningar. Vid overgangen till Siljans nu 
; 


} 
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yarande ca 1 mil vistligare drineringsvig uppstod férst den av Ing- 
mar (1931 och 1934) omniimnda Insj6n—Hilgsjén-issjén, vars avlopp 
alltfort gick genom passet norr om Gimmen. Det var niirmast detta 
issj6avlopp som gett upphov till den bisarra asformen vid Gims- 
biarke.» 

Under kartliggningsarbeten for geologiska kartbladet Falun, 1 vars 
vistligaste del Gimsbirkeomradet ligger, har jag sommaren 1941 bl, a. 
undersékt omradet mellan Gimmen och Dalilven. Den tolkning av 
omradets glacifluviala avlagringar, som jag da kom fram till, samman- 
faller ej helt med den, Halden framfért i sitt foredrag 1942 (a. a.), 
Min uppfattning har redan antytts i det foregaende. Men for att niir- 
mare belysa, varfér Gimsbirke-isilven ej girna kunnat stéta pa en 
ismassa 1 Daliilvsdalen vid Gimsbirke samt dir avlastat sitt material 
under »intrangningsférsék» i densamma, skall jag framligga vissa delar 
ay det material, som insamlades vid kartliggningen. Sarskilt skall jag 
uppehalla mig vid den del av isdlvsbildningarna, som Halden karakteri- 
serar »som en oregelbunden treudd». I den mellersta av de tre hair mot 
SSO gaende asryggarna finnes vaster om viagen mot Gimmen ungefir 
300 m NNV om G i top. kartans Gimsbarke ett grustag, som ar éver 
100 m i saval langd som bredd. Vid avsittningen av det glacifluviala 
materialet hair hade Gimsbirkeisilvens proximala materialavlastnings- 
centra flyttat sig till ca 2 km fran huvudisalvens strémfara, d. v. s. 
till detta avstand fran den markerade asen i Dalilvsdalen. I trakten av 
det nuvarande grustaget avlagrades dels material fran Gimsbiarkeis- 
alven, dels material fran huvudisilven. 

De matningar i grustaget, for vilka har redogéres, utfordes den 19 
juli 1941 under pagaende grustaikt. Vid senare besék har observerats, 
att grustikten gatt vidare, sa att de fotograferade och matta partierna 
blivit bortgravda. 

Fig. | visar grustagets norra vagg. Materialet 1 grustagsviggen ar 
mindre vil rundat och heterogenkornigt. Skiktning framtrider tydligt 
endast i vissa partier. | sammansittning tenderar bildningen mot ett 
s. k. proximaldeltas. Men ytformerna fro andra, Ytan ar salunda ej 
blockstrédd. Tydlig asform férefinnes. Dessutom ligger asens 6veryta 
under marina gransen. I grustagets nordvistra vagg, som skymtar 
bakom maskinerna till vanster 4 fig. 1, komma ganska saregna lagrings- 
férhallanden till synes, fig. 2. Den mellersta delen av den avbildade 
srustagsvaggen gar 1 nordost—sydvast. De bada angrinsande partierna 
ga i dster—vister. Sektionsavsnitten ligga nagot snett 1 forhallande 
till asryggens laingsstrickning, som kan sagas vara NNV—SSO. I sek- 
tionen finnes stenigt grus med block, stenlager, grus samt mjila. Mjalan 
dr till stérsta delen utpriglat finvarvig. Vad som sarskilt frapperar ar, 
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Fig. 1. Grustag i asen nordvist om Gimsbirke. Den norra vaggen, som synes a bilden, 
ar 11 m hog. Kroénet ligger ca 201 m 6. h. I vastra delen av grustaget, dold bakom ma- 
skinerna, finnes det i fig. 2 avbildade partiet. 


att den finvarviga mjilan vaxellagrar med grus, att det har uppstatt 
en flikig sedimentkontakt dem emellan. 

Mjalans arsvarv aro vanligen 1 cm tjocka. I mellersta delen av mijilan 
i sektionens sydligaste del ha pa en maktighet av 43 em 46 varv raik- 
nats. Fig. 3 visar det parti av tinvarviga mjilan, dir matningen agde 
rum. Av bilden kan man se, hur relativt jamntjocka varven dro. En. 
mera i detalj gaende granskning av varvigheten visar, att det inkommer | 
mycket tunna skikt och flacka linser av finsand i varvserien, finsand, 
som ej egentligen hér samman med de normala varven. Foljer man dessa 
spridda finsandskikt mot nordost, ga de fram till spetsarna pa grus- 
skikten. Det ljusa sandskikt, som synes i dvre delen av varviga mjalan, 
vid x i fig. 3, nar saélunda fram till spetsen pa det andra uttunnande 
grusskiktet fran sydvast riiknat. Strax ovan kompassen 4 bilden ater- 
finnes annu ett finsandskikt. De finkorniga sandskikten ligga i nagra. 
fall sa att siga mellan varven, d. v. s. direkt ovan resp. vinterskikt. . 
I andra fall synes en viss materialbortférsel agt rum fran underliggande | 
varv, innan sanden avsattes. Man maste har alltsa rakna med ej bara. 
ackumulation utan Aven erosion. De forsék att uppratta varvdiagram, 
som gjordes i sektionsavsnittet, ledde pa grund avy de berérda omstin- | 
digheterna ej till nagra fullt acceptabla resultat. 

Under den finvarviga mjalan kommer mjala, som ej har den ovan- 
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Fig. 3. Finvarvig mjala fran sédra delen avy den i fig. 2 avbildade grustagsvaggen. Under | 

den finvarviga mjilan kommer mjala utan observerad varvighet. Gransen dem emellan | 

gar vid kompassen. Vid X synes ett ljust skikt, som bestar av fin sand, strax ovan kom- | 

passen ytterligare ett ljust sandskikt. Dessa sandskikt utga fran de utspetsande grus- » 
skikten i den i fig. 2 avbildade grustagsvaggen. 


liggande mjilans finvarvighet. Detta undre parti, som synes under; 
kompassen i fig. 3, har en otydlig skiktning, ej fullt konform med’ 
ovanliggande mjailas varvighet, varfér det ar mojligt, att sedimenta- 
tionslucka finnes mellan den finvarviga mjalan och den underlagrande 
myjalan. 

Ovre delen av den finvarviga mjalan i sektionens sédra del har blivit! 
veckad och nagot destruerad. Glidningar ha har agt rum. 

Ga vi till den med grusskikten vixellagrande mjalan, ar varvigheten| 
har lika regelbunden som i sektionens sddra del. Fig. 4 visar en detalj 
fran mellersta delen av den vixellagrande mjala—grusserien, dar 7 
a 8 mjalvarv ligga omgivna av grovt grus. Den nordéstra delen av den 
vaxellagrande serien finnes avbildad i fig. 5. Av de tre serier varvig 
mjala A, B och C, som kunna urskiljas i bildens vanstra del, delar den 
mellersta upp sig 1 ett dvre och ett undre parti, mellanlagrat av grus: 

De meddelade detaljerna visa tydligt, att de utspetsande grusskikteni 
e}] representera nagra normala sommarskikt, ty da skulle det finnas 
grusskikt eller sandskikt i varje arsvarv. I stillet ar det sa, att distala 
arsvarvserier, fran 1 till ca 12 varv, ha avlagrats mellan pa varandra 
foljande grusskikt. 

Materialet i den finvarviga mjalan torde i huvudsak ha forts till 
Gimsbirkeomradet visterifran, ha transporterats fram med den stora 


Bd 66. H.3:]  GIMSBARKETRAKTENS GLACIFLUVIALA BILDNINGAR. Sly 


Fig. 4. Finvarvig mjila, innehallande 7 4 8 arsvary, ligger inlagrad mellan skikt av ratt 
grovkornigt grus. Fran mellersta partiet av den vaxellagrande mjala—grusserien i den 
i fig. 2 avbildade grustagsvaggen. 


isilveni Dalilvsdalen. Pa grund ay varvens distala natur, ringa tjocklek, 
torde avstandet till isranden i vaster ha varit ritt betydande. 

Grusskikten representera proximala bildningar, avsatta i strommande 
vatten eller nedsvimmat fran hégre beligna partier av asryggen. Kronet 
av asen ovanfoér grustaget ligger 4 200.8 m 6. h. Traktens hogsta as- 
kulle ar belagen ca 100 m norr om grustagets norra del samt nar upp 
till ca 207 m 6. h. Marina grinsen i Gimsbirkeomradet ligger sannolikt 
ca 205 m 6. h., varfor den nimnda Askullen vid isens retratt fran om- 
radet nadde upp i den datida vattenytan. Det ar alltsa ej uteslutet, 
att de utspetsande grusskikten representera nedsviammat distalt strand- 
grus. Men da ar det anmirkningsviart, att flera distala mjalvarv i foljd 
kunnat avsittas utan att strandgrus spolats ned éver sluttningen 1 
sektionsomradet. 

Det ligger mycket nara till hands att forséka tolka grusskikten som 
bildade vid exceptionellt livlig vattenféring i Gimsbirkeisilven, som 
tillkomna vid upprepade tappningar av en nordligare beligen issjé, 
varvid kan erinras om den av Ingmar nimnda Insjon—Halgsj6n-issj6n, 
vars avlopp enligt Halden skulle gatt genom passet norr om Gimmen 
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Fig. 5. Serier av finvarvig mjala vaxellagra med grus. Den nordéstra delen av den vaxel- 


lagrande mjila—grusserien i den i fig. 2 avbildade grustagsvaggen. Den 6vre mjalserien, 
C, innehaller 6 varv. Den féljande, B, innehaller i vanstra delen av bilden 3 varv, av vilka 
det 6vre i bildens mellersta del skiljes fran de undre genom ett grusskikt. I bildens 
hégra del ha varven blivit nagot destruerade. Varven i den understa varviga mjalserien, 
A, framtrada pa grund av fuktig yta ej tydligt 4 bilden, varvens antal 10—12. 


samt givit upphov till asnatet vid Gimsbarke, Men en sadan tolkning 
forklarar ej till fullo, varfér avstandet mellan de pa varandra foéljande 
grusspetsarna relativt regelbundet framflyttats i sydlig riktning och 
varfor spetsarna ligga sa titt anslutna. 

En omstandighet att uppmirksamma ar ock, att glidningar agt rum > 
i grustagsomradet. Den dvre delen av mjalan i sektionens sddra del 
var ju veckad liksom mjaélan vid och nordost om det stora blocket 1 
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Fig. 6. Antiklinal struktur i blockférande stenigt grus. Nordvastra hérnet av grustaget 

nordvast om Gimsbirke. Antiklinalpartiet aterfinnes i nordéstra delen ay sektionen, 

fig. 2. — Ovan den mordanartade antiklinalkirnan kommer sandigt grus och stenigt grus 
med kantrundat material. 


sektionens mellersta del. Aven kan det till synes uppbéjda partiet av 
mjilan sydvast om stenlinsen i det flikiga partiet tolkas som tecken pa 
att stenlinsen med omgivande grus vid sattning i grusmassan verkligen 
férorsakat uppbéjning av mjailan. Men man har svart att tanka sig, 
att gruset pa ett sa lagbundet satt flakt upp mjalan och glidit konformt 
in mellan dess timligen ostérda finvarviga serier. 

Som vi ha sett, erbjuder tolkningen ay de beskrivna avlagringarna 
i asnitets sydligaste del vissa svarigheter. Det ir i varje fall klart, att 
bildningarna tillkommit, dé omradet mellan Dalaiven och den 6ppna 
Gimbarkedalslittens norra del var isfritt samt tackt av vatten. Nagra 
i Dalalvsdalen liggande, spirrande ismassor kan det ej vara tal om. 
Overhuvud torde ishinderteorien ej bora tillgripas, utan att mycket 
goda bevis for ishinder i huvuddalarna kunna presteras. Den numera 
allmaint omfattade asikten, att vid isavsmiltningen h6jdomradena forst 
smiilte fram ur isen, medan mellanliggande sinkor énnu voro isfyllda, 
behdver ej innebira, att de stora drineringsvigarna, de stérre dal- 
gangarna, som isilvarna ha fdljt, aven voro isfyllda. Tvartom torde 
dessa bredare dalgangar pa grund av sina funktioner tiamligen tidigt 
befriats fran is. 
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Innan jag limnar sektionen, skall ytterligare en detal} i densam 
omnimunas. I det vast—-dstliga snittet i sektionens norra del framko 
mer tydlig antiklinalstruktur i den undre delen, Fig. 6 ar ett foto ay 
antiklinalpartiet. Materialet i skirningens understa del ar ie 
nande. Men inkommande grus- och sandskikt adagalagga, att stromma 
de vatten satt sin pragel pa bildningen. Langre upp 1 grustagsviggen 
synas zoner med flacka skiktstrukturer i den eljest tamligen foga sor- 
terade, blockhaltiga, steniga grusavlagringen. 

Ga vi mot norr fran det behandlade grustagsomradet, erbjuda yt- 
formerna hos de glacifluviala bildningarna flera intressanta drag, For 
att belysa dessa meddelas en serie pa lampligt avstand norr om var- 
andra lagda tvarprofiler, profil 1—5 i fig. 7. 

Den sydligaste profilen, nr 1, gar strax norr om grustaget. Trenne 

markerade asryggar framtrida. Grustaget ligger, som forut omnamnts, 
i den mellersta ryggen. Asgruset dyker i sankorna in under moaylag- 
ringar. Osterut kommer sand mellan asgruset och mon. Moranen i 
vaster ar normalblockig, Asryggarna héja sig fritt 6ver den omgivande 
terrangen. : 

Nasta profil mot norr, nr 2, ligger 220 m norr om den férra, Asnitet 
har nu i vaster natt fram till dalsidan, och dess laterala parti har fatt 
krénet avplanat samt bildar sydligaste delen av den utpriglade lateral- 
terrass, som igenfinnes i de nordligare profilerna. Lateralterrassen har 
en marginalranna mot: morinsluttningen i vaster. Moranen narmast 
gruskanten dr moig och normalblockig men évergar snart mot vaster 
i utpraglat storblockig typ. Grinsen mellan den moiga moriinen och 
gruset ligger 4 ca 205 m 6. h., pa den niva, som antagits bilda marina 
gransen. Den laterala terrassens dstra sluttning intages av storblockig, 
morinartad bildning med kantiga block i ytan, méjligen antydande 
att smaltvattensalven hir i hégsta kustlinjezonen ej haft formaga att 
bortféra morinen eller i stérre omfattning omlagra dess grévre partier. 
Mot éster féljer sedan det glacifluviala gruset, intagande en sinka samt 
trenne asryggar. Svackan mellan de tvenne viistra asryggarna vidgar 
sig mot sdder och blir djup. De tvenne Ostliga asryggarna daremot 
forena sig redan 25 m sdéder om profilsnittet. Den dstligaste asryggen 
har mycket stérre block i ytan in de Ovriga. De rundade blocken dir 
na ofta upp till ?/. mi diam. I éster dyka de grova glacifluviala bild- 
ningarna ned under sand och mo. 

Profilen nr 3 ligger 325 m norr om den férra, Lateralterrassen i vaster 
genomdrages 1 profilavsnittet av tvenne grunda, laingsgaende sinkor. — 
I éster stupar den ratt brant ned mot en lagre terrass, dster om vilken 
komma forst en langsgaende sinka och sedan en bred plan ‘deltayta, 
som har en markerad distalbrant mot oster—sydost—séder. I deltats — 
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Fig. 7. Fem norr om varandra lagda tvarprofiler genom de glacifluviala bildningarna i 
Gimsbirkeomradet. —- Den sydligaste, profil 1, gar strax norr om grustaget nordvast 
om Gimsbirke, den nordligaste, profil 5, ligger 1060 m norr dérom samt 900 m séder 
om Gimmens sydinda. — I profil 1 héja sig asryggarna fritt 6ver omgivningen. I profil 
2—5 na de glacifluviala bildningarna i viaster fram till morinsluttning samt ha dar fatt 
lateralterrassutbildning. Den éstra delen av profil 2 gir genom ett relativt planytigt 
randdelta, i vars sydéstra del grustag ar upptaget. Nivan 205 i profilerna representerar 
det sannolika virdet pa marina grinsen i Gimsbarketrakten. 


sydostkant finnas tvenne grustag, i vilka deltats inre struktur kommer 
till synes. I det norra grustaget ligger en 1—2 m miktig stenkappa 
diskordant ovan grusig sand. Lingre ned i grustaget finnas vaxel- 
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33] Stenigt grus ates Sten 


Fig. 8. Grustagsskaérning ca 750 m norr om G i top. kartans Gimsbarke. Grustaget ligger 
i sydostkanten av randdeltat i Gimsbirkedalslattens norra hérn. Profil 3 i fig. 7 gar 
med sin sydéstligaste del genom grustagspartiet. 


lagrande serier av grus, sandigt grus och grusig sand. I det sédra g 
taget kan man se, hur stenkappan gar ned i distalbranten. Enligt up 
gift har den natt anda ned till basen av den distala branten. Fig. 8 visar 
ett snitt genom grustaget. Grusviggen avritades den 2 sept. 1941 under 
pagaende grustakt. Den nyssomniémnda stenkappan gar som synes: 
med en flik ned i det underliggande steniga gruset, antydande dist 
brantens tidigare lage, innan den flyttades till sitt sista. Pa lagre nivaer 
i grustaget kan man observera stenlager, registrerande ildre stadier i! 
deltats utbyggnad, ildre steniga ytbiddar. Stenigt grus intar eljest: 
huvudparten av skiirningen. Overytan pa deltaplanet ligger fran 197.5) 
till 199.5 m 6. h. Nagra centrala snitt genom randdeltat aro ej till. 
ginghga. — Det ytliga stenlagret hade ju en ej obetydlig maktighet. 
Pa grund av dess forefintlighet skulle man helst vilja forlagga den fria: 
vattenytan, marina grinsen, vid stenlagrets tillblivelse till i narheten ay 
dess yta och ej till 205 m:s héjd, d. v. s. 5—7 m ovan stenbaddens yta. 
Men nu finnas flackt liggande stenlager pa avseviart ligre nivaer, som 
fig. 8 visar, varfor man ej bér tolka stenlagren som avsatta, da delta-: 
ytan nadde upp i vattenytan utan som tecken pa mycket kraftig otro 
i isiilven, : 


I profil nr 4, som ligger ca 270 m norr om den foregdende, finnes en 
grund, langsgaende sinka i lateralterrassens 
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terrassen dr i detta snitt utpriglat jimn samt paminner om en strand- 
terrass. Nedanfér terrassbranten héjer sig en liten asryge. Materialet i 
terrassen och asen iir fullt likartat. Oster om asen, fram dver dalens 
agsta parti, dir den lilla Giman rinner fram, intages terringen av 
polad blockmark med ofta */.—1 m:s block med mer eller mindre av- 
undade former. Allt finmaterialet mellan blocken ir bortspolat. Det 
ir patagligt, att en strid aly en gang runnit fram har mot séder, Men 
enna ilv har ej nagot samband med omradets postglaciala driinering 
tan forskriver sig fran avsmiiltningsperioden. I den branta moriin- 
luttningen i vister ovanfér lateralterrassen finnes ett betydande fri- 
polat hiillomrade. A dess yta ligger spridda till ritt rikligt med stora, 
antiga block. 

Ktt kort stycke norr om profilsnitt 5 upphoér lateralterrassen och 
nart aven de glacifluviala avlagringarna. De aterkomma ca */, km 
ordligare, aro dir utbildade som en smal asrygg, som léper mot 
orr fram till Gimmens strand. 

Vi kunna ur profilerna utlisa, att lateralterrassen sinker sig mot 
dder. Pa striickan mellan profilerna 5 och 4 sanker sig terrassens 
stra krénkant fran nagot 6ver 211 m till 210.5 m 6. h., d. v. s. ca 
/, m. I profil nr 3 ligger den nara 208 m 6. h. Ochi profil nr 2 har den 
att ned till ca 205 m 6. h., d. v. s. ungefar till marina grinsen. Pa 
ela den miatta strackan av ca 850 m har lateralterrassen alltsa sinkt 
ig med 6 m. Karakteristiska egenskaper hos terrassen dro dess 6stra 
ranta sluttning, dess jimna yta samt de langsgaende grunda rannorna, 
(ven noteras andre! rundade gropar ay asgropkaraktir 1 terrassytan. 
essa nimnda egenskaper hos lateralterrassen torde vara typiska for 
rrasser av detta slag, utbildade pa griinsen mellan den avsmaltande 
andsisen och dalsidor, dir smiltvattnet supraakvatiskt sdkt sig 
am i grinszonen mellan isen och dalsluttningen ovan marina grinsen. 
en senare utgér nedersta grinsen for sadana bildningar. 

I det smala dalstraket mellan Gimmen och Gimsbirkedalslatten 
isar morinen tydliga spar av att ha legat under ett maktigt istacke. 
tpriglat férskiffrad morin har nimligen observerats. Under denna 
orin har 4 en lokal, ett mindre grustag vaster om vigen till Gimmen 
600 m séder om sjén, sandig mo observerats. Den forde spridda rull- 
enar av vaxlande storlek samt gruslinser. Denna nagot heterogena 
rdart kan ha bildats subglacialt i nagon tunnel under isen eller av- 
tts, da omradet legat utanfér iskanten. Senare har emellertid moran 
satts och ett miktigt isticke forskiffrat det hela. 

I Gimmens sédra parti gar det glacifluviala materiaiet 1 form av en 
g@ asrygg ut pa en udde mot norr. Sedan igenfinnes det a nagra sma 
r och uddar i sjéns sydéstligaste parti. I moransluttningen a ostra 


524 OSKAR KULLING. [ Maj—Okt. 19 


stranden finnas nagra terrasser, den ena 8 och den andra 10 m ovan 
sjons niva, som enligt kartan ligger 218.9 m 6. h. Omradets rikblockige 
moran har har blivit kraftigt ursk6ljd 1 ytan, som nastan har sten- 
girdekaraktiir. De laterala terrasserna synas ha kommit till utbil 
ning, efter sedan héjdomradet dster om sjén smilt fram ur isen, mer 
medan is annu lag i Gimmensiinkan. De representera alltsa randfére- 
teelser till den marginala isily, som rann fram mot sdder mellan is- 
kanten och sluttningen i éster. Vid Gimmens sydinda har sa isilven 
vikit av mot vaster samt sedan féljt den vastra dalsidan mot séder, 
som ovan beskrivits. ' 

Vi ha nu féljt Gimsbirkeasen fran Dalilvsdalen i séder till Gimmen 
i norr. Nagot, som kan tolkas som direkt fortsattning mot norr ay P| 
glacifluviala strak, har annu ej observerats. Gimsbirkeasen Ar alltsa 
en kort bids. Den hade ju relativt féga sorterat och bearbetat material, 
Till sin petrografiska sammansittning var detta mycket likartat med 
den omgivande morianens. Utstrickningen av Gimsbarkeisalvens sub- 
glaciala drineringsomrade fr naturligtvis vanskligt att séka ange. 
Men det torde ej vara sannolikt, att Gimsbiarkeisailven bildat nage 
visentlig drineringsvag for Siljansdalens subglaciala vattenmassor eller 
for Siljanstraktens senglaciala issjdar. 

Som vi sett av det foregaende, ha Gimsbirketraktens glacifluviala 
hildningar en nordlig, supraakvatisk del, som karakteriseras sirskilt ay 
laterala terrasser och spolningsfalt, samt en sydlig, subakvatisk del, dar 
randdelta och natformigt asparti bilda viktiga element. Mera intresse: 
in dessa raitt sa normala foreteelser ovan och nedan marina gransen! 
tilldrager sig emellertid den observerade vixellagringen mellan grus: 
och finvarvig mjila, mellan proximalt och distalt material, i Aspartiet 
nordvaést om Gimsbirke. Denna vixellagring férutsiitter ju dppet 
vatten 1 Dalalvens huvuddal. Men observationsmaterialet fir annu ej 
tillrackligt, for att man dirur i detalj skall kunna utlasa, hur gruset forts 
ut d6ver mjilan. Det kan vara verkligt isilvsgrus eller omlagrat sadant, 
distalt strandgrus eller tappningssediment. I vilket fall som helst ger 
det en fingervisning om att man i omraden, dir biasar grena ut fran 
huvudas, kan vanta att finna vardefullt material fér tolkningen av en! 
trakts isavsmaltningshistoria. i 


i 
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Nagra drag ur skogens historia i Bohuslin under 
postglacialtiden. 


Av 


R. SANDEGREN. 


Det férsta uppslaget till metoden att med ledning av den fossila 
ollenfloran vinna kannedom om skogens utveckling under kvartir- 
iden gavs avy G. Lagerheim, som at andra forskare utforde mikrofossil- 
indersékning a prov fran torvmarkslagerféljder och darvid bl. a. be- 
aknade tridpollenets procentiska frekvensfériindringar 1 de olika lagren. 
. O. Holst siger harom 1909 (15, s. 30): »Hiar ar, sasom Lagerheim 
jalf framhaller, funnen en siker metod att pa mikroskopisk vag — 
den enda hir anvandbara — lager efter lager noggrant folja saval in- 
vandringen af alla de vaxter, hvilkas pollen eller sporer upptrada fossilt, 
om ocksa férindringarna i afseende pa dessa vixters relativa antal. 
ch i den man som de olika lagrens bildningstid kan faststillas skall 
et ocksa blifva méjligt att visa, huru hastigt de ifragavarande vaxterna 
nvandrat.» 

Lennart von Post upptog vid sina torvmarksundersédkningar den 
agerheimska metoden och anviinde vid utredandet av narkesmossarnas 
tvecklingshistoria 1909 (24) vissa pollenanalytiska lednivaer, sasom 
anpollengrinsen, vilken han lyckades arkeologiskt datera. Ar 1916 
ramlade han det forsta utkastet till den svenska skogens historia, 
undad pa det fossila tradpollenet, och i samband darmed den grafiska 
etod, pollendiagrammet, genom vilken tradpollenflorans relativa fre- 
vensférskjutningar klart askadliggéras, och med hjalp av vilken olika 
agerfoljder kunna parallelliseras (25, 26). Tvenne andra grafiska meto- 
er framlade han 1923 (27) nimligen dels askadliggorandet av »pollen- 
pektret» med cirkelsektorer fér de olika tridslagen, dels de pollenana- 
ytiska kartorna, dir frekvensen av varje pollenslag for sig betecknas 

ed ringar av olika storlek, och som avse att belysa skogarnas utveck- 
ingshistoria med hjilp av pollenregnets regionala fordelning under 
lika skeden. 

Kring fragan om huru pollenregnets relativa procentvirden bora 
olkas fér vinnande av kinnedom om de férhistoriska skogsbestandens 
ammansittning, uppstod diskussion, i det att Hesselman (11) fram- 
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stillde en rad kritiska anmiirkningar. Dessa bemétte emellertid vo 
Post dels genom hanvisning till bok- och granpollenets upptradande | 
det subrecenta pollenregnet pa émse sidor om dessa tradslags nuvarande 
utbredningsgriinser, dels med exempel pa detta pollenregns oma 
sittning pa ett antal lokaler, vars nutida skogsbestand angavs. Under 
sdkningar enligt sistnimnda princip ha fortsatts av Malmstrém (20) 
Lundqvist (18) och Erdtman (8), och det torde sta utom allt tvivel, att 
man numera verkligen har mojlighet att med ledning av den fossil 
pollenfloran bedéma de fériindringar i skogarnas sammansattning, s 
aigt rum under kvartartiden. 

von Post gav 1924 (27) den stora éversikten é6ver de sydsvenska ske 
garnas regionala historia under postarktisk tid. Pa grund av det relati 
ringa antal stationer, som da stod honom till buds, kunde han emellerti 
sasom han sjalv framhaller, endast ge huvuddragen i denna utveckling. 
Men dessa utgoéra en biarkraftig grund, pa vilken det kan byggas vided 
och den fortsatta forskningens uppgift blir, att utforma detaljforloppet 
inom vart och ett av de olikartade huvudomraden, i vilka von Post’ 
kunde uppdela Sydsverige. En sidan detaljutredning behandlande 
Oland har framlagts av G. Lundqvist (18), en annan behandlan le 
Skane av Tage Nilsson (23). : 


Sedan atskilliga ar har jag arbetat med kvartirgeologiska undersé 
ningar i Bohuslin, huvudsakligen i avsikt att belysa de senkvartéra’ 
nivaforandringarna. Fér detta indamal har jag anvant metoden att 
faststalla och pollenanalytiskt datera isoleringskontakten i tory- 
marksbacken pa ett stort antal stationer spridda dyer hela landskapet' 
och fordelade pa olika nivaer. Syftet ar att erhalla kinnedom om havs- 
ytans lige i forhallande till landet vid ett antal bestmda senkvartiira: 
skeden och hirigenom bidraga till utredandet av nivafdrandringarnas: 
forlopp och om modjligt aiven av deras mekanik. Redan pa ett tidigt i 


atio1 ja dessa faciesférskjutningar, 
och harfor kravdes ytterligare arbete saval i failt som i laboratoriet.: 
Annu aterstar mycket analysarbete, men det hittills genomarbetade: 
materialet later dock vissa huvuddrag ay nivaférandringarna i Bohuslan 
framskymta, och jag har darfér vagat dels pa begiran lamna na 
sifferuppgifter till enskilda forskare, dels publicera dessa siffror i 


Bd 66. H. 3.] SKOGENS HISTORIA I BOHUSLAN. 527 


popular uppsats (43). Jag vill sirskilt understryka, att de resultat jag 
kommit till i fraga om strandforskjutningarna i Bohuslin baseras en- 
bart pa torvmarksbickenas isoleringskontakter och dessas datering 
enom pollenanalys i férhallande till tovmarkernas stratigrafi, rekur- 
ensytor enl. Granlund (9) och Lundqvist (19) och till arkeologiskt 
aterbara fynd i torvmarkerna. Jag har sdlunda e}] alls sysslat med 
trandlinjeundersdkningar, och jag kan darfér med _tillfredsstillelse 
otera, att dr Johan Alin muntligt meddelat mig, att mina till honom 
famnade uppgifter om foérhistoriska strandligen stimma viil samman 
ed de resultat han kommit till genom omfattande studier dver strand- 
injer och férhistoriska strandboplatser. 

Det stora antal pollendiagram fran Bohuslin, som nu foreligger, 
er emellertid aiven material till en mera ingdende belysning av skogens 
istoria. Sarskilt tacksam synes denna uppgift vara mot bakgrunden av 
ohn Lindners pa omfattande historiska killstudier grundade arbete 
Skogens krénika i Géteborgs och Bohus lim (16), som Aven ger synner- 
igen vardefulla och detaljerade uppgifter om det nuvarande skogs- 
estandet inom linet. 

Det pollenanalytiska material, som star till férfogande for bedémande 
v skogens historia i Bohuslin under senkvartar tid utgéres for nir- 
arande av mer eller mindre fullstandiga pollendiagram fran samman- 
agt 130 stationer fran Bohuslin och nirmast i dster angransande delar 
v Vistergétland och Dalsland. A de topografiska kartbladen i skalan 
: 100 000 férdela sig dessa stationer pa féljande sitt: Bl. Saré 1, BL. 
dteborg 34, Bl. Boras 4, Bl. Uddevalla 25, Bl. Vanersborg 10, BI. 
jallbacka 30, Bl. Upperud 6, BI. Strémstad 15, Bl. Amal 5. 
Grundstommen utgéres avy under Sveriges Geologiska Underséknings 
orvinventering insamlade provserier och sadana, som jag sjilv insamlat 
omrarna 1938 och 1939. Vidare har jag utnyttjat av P. O. Atlestam, 
. Erdtman, E. Granlund, I. Hessland, E. Mohrén, L. von Post, R. 
andegren och H. Thomasson publicerade pollendiagram, samt opubli- 
erat material, som Atlestam, Hessland och John Lindner vilvilligt 
allt till mitt forfogande. Till dessa tre och till 6verdirektéren prof. 
er Geijer, som givit mig tillstand att begagna Sveriges Geologiska 
nderséknings arkiv tillhérigt material, ber jag fa frambira mitt 
jartliga tack. 
Stationernas férdelning inom undersékningsomradet dr nagot ojimn, 
det att de inom vissa trakter ligga titt, medan andra aro glesare be- 
eda; dock torde de i allmanhet aga erforderlig taithet for att en till- 
edsstallande totalbild skall vinnas. Den visentligaste bristen Ar, att 
ationer saknas fran Lyse och Brastads socknar samt fran Bullaren- 
len. 
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Pollendiagrammen frin Bohuslin iro i stort av den typ von P 
(27) karakteriserat som viistkusttypen, dock visa de, som ovan ant 
vasentligt olika facies inom landskapets olika delar. Sarskilt galler det 
granens upptridande. I diagram fran trakten strax N om Uddevall 
visar grankurvan samma férlopp som i det centrala Vastergétlan 
t. ex. Asle mosse (9) och Réde mosse (22, 38) d. v. s. de forsta sparen a 
granpollen visa sig vid RY 5 (¢:a 2300 f.Kr.), och kurvans kni, granens | 
starka frekvensdkning, infaller vid RY 3 (c:a 600 f.Kr.). Aven i 6vrigt | 
visa diagrammen god 6verensstimmelse, varfor de ay Granlund och . 
Lundqvist i vastgétadiagrammen inférda arkeologiska data kunna , 
direkt dverforas till Uddevallatrakten. Jimfor man Uddevalladia- 
grammet med diagrammen fran trakterna V och NV dirom, finner ' 
man, hurusom granpollenet vaster ut successivt dels minskar i frekvens, , 
dels bérjar upptrada allt senare i diagrammen. Liangst i V, i Askums | 
och Tossene socknar, visa dessa en grankurva, som bérjar efter RY 2} 
(c:a 400 e.Kr.) och anda upp till ytan nar blott helt laga frekvenser. . 
Detta férhallande har i ett eller annat fall misslett Atlestam, t. ex., da: 
han (4, s. 44) 1 fraga om ett av H. Thomasson upprattat diagram fran | 
Kamperéd i Tanums socken sager att: »en mycket val markerad rekur- - 
rensyta av Thomasson bestiimts sasom RY 2 ehuru sakerligen felaktigt, , 
da den pollenanalytiskt med ganska stor sikerhet kan identifieras sasom i 
RY 3». Atlestams uttalande féranleddes antagligen av, att den sam-- 
manhangande grankurvan i detta diagram bérjar vid den namnda 
rekurrensytan. Thomasson har emellertid utan tvivel ratt, ty mitt 
material visar, dels att grankurvan i denna trakt bérjar forst vid RY 2,. 
dels att den niva, pa vilken mossen ifraga ligger, lyftes ovan havsytan 
forst kort efter tiden for utbildandet av RY 3. Den skarpsynte forskaren | 
Thomasson har alltsa haft forhallandet med granens upptradande 11 
dessa trakter klart fér sig, ehuru han ej] omnaimnt detta i nagon av sina 
skrifter. ; 

Om vi fran Uddevalla ga sdder ut och granska diagrammen, visar sig 
enahanda forhallande som inom trakterna vister ut. Salunda forete 
t. ex. diagrammen fran Géteborgstrakten en grankurva, som borjar 
forst langt fram i subatlantisk tid och aldrig nar hégre varden in 142 % 
(21, 44). Detta bevisas jimval av arkeologiska fynd (3, 45). 

Inom hela Bohuslin visa emellertid pollendiagrammen en markerad 
nedgang 1 kurvorna for ekblandskog och al vid RY 3, varigenom denna 
niva blir en ledniva av férsta ordningen. En analog, ehuru svagare 
markerad foreteelse upprepas mangenstades vid RY 2, varigenom av 
denna blir en god ledniva. De viktigaste lednivaerna i diagrammen frail 
Bohuslan iiro: 1) Alkurvans bérjan, ancylustid, c:a 6350 f. Kr. 2) Lind- 
kurvans borjan, den postglaciala havstransgressionens maximum 
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aldre stenalder, c:a 4500 f.Kr. 3) RY 5, yngre stenalder, ganggriftstid, 
e:a 2300 f.Kr. 4) RY 4, mellersta bronsalder, c:a 1200 f. Kr. Ores. 
Overgangen mellan brons- och jirnalder c:a 600 f. Kr. 6) RY 2, Over- 
gangen mellan romersk jiirnalder och folkvandringstid, c:a 400 e. Kr. 
7) RY 1, c:a 1200 e. Kr. 


Huvuddragen ay skogens utyeckling i Bohusliin. 


De upplysningar det nu foreliggande pollenanalytiska materialet fran 
Bohuslin ger i friga om skogens utveckling kan i korthet sammanfattas 
pa féljande sitt. 

HK. Mohrén (6) har visat, att den dvergaiende klimatférsimring, som 
foljde pa den klimatiskt relativt gynnsamma allerédtiden och med- 
forde israndens framryckning till eller stillestand vid de stora mellan- 
svenska andmoriinerna, kan sparas i pollendiagram fran Goteborg. I 
det av mig bearbetade materialet fran det dvriga Bohuslin ha hittills 
inga sikra spar av allerédlager antraffats. Pollenfloran i de senglaciala 
lagren karakteriseras diir av bjérk, tall och Salix, varav framgar, att 
dessa triidslag voro de férsta, som togo de fran isen befriade landomra- 
dena i besittning. L. von Post har framhallit, hurusom mangenstiides 
havtornet (Hippophaé rhamnoides) tillhérde den tidigast invandrade 
tradvegetationen och betecknar 6vergangen fran skoglés tundra till 
subarktiska bjérk- och tallskogar. Sa ar dven fallet i Bohuslin, dar 
Hippophaé-pollen upptrider redan i senglaciala lager. I ett par tidi- 
gare skrifter (40, 42) har jag behandlat havtornets historia i Sverige. 
Vid den fortsatta bearbetningen av material fran Bohuslin har jag 
antraffat Hippophaé-pollen i lager, tillhérande ancylustidens Aldsta del, 
pa ytterligare tvenne lokaler i Naverstads socken, varjamte Hessland 
(13, s. 259) publicerat ett fynd fran Tanums socken, vilket av allt att 
doéma hirror fran subatlantisk tid. Det sistnimnda fyndet ger ett nytt 
stéd at min i de anforda arbetena uttalade asikt, att Hippophaé i Bo- 
huslin, liksom i Gastrikland, upptratt som snarvegetation invid havs- 
stranden och alltifran senglacial tid foljt den under landhjoéningen 
vikande stranden Anda ned till dess nuvarande niva, dir busken annu 
lever pa ett fatal platser i Tanum, Dragsmark, Skafté och Morlanda 
socknar. Fossilt Hippophaé-pollen har hittills traffats pa 12 lokaler 1 
Bohuslin fran Skee i norr till Halta i sdder. 

Skogsutvecklingen i Bohuslin under postglacialtiden Overensstam- 
mer i allt vasentligt med vad von Post (27) konstaterat for Sydsverige 
i dess helhet. Under ancylustiden invandrade salunda hassel, alm, al 
och ek. Pollendiagrammen fran Bohuslin giva talrika data i fraga om 
de av von Post forst pavisade »boreala hasselskogarnay. Vid tiden for 
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den postglaciala havstransgressionens maximum invandrade linde n 
Fran och med detta skede och vidare upp genom varmetiden, bilda 
linden sammanhangande kurva i pollendiagrammen. Under varmetiden 
(sten- och bronsalder) na ekblandskog, al och hassel héga frekvenser 
pollendiagrammen, medan tallpollenet pa manga stillen visar pafak 
lande laga varden. Klimatforsimringen vid 6vergangen mellan brons 
och jarnalder framtrider tydligt genom markerad nedgang i ekbland | 
skogens, alens och hasselns pollenfrekvenser. Denna nedgang borja, 
sirskilt inom vissa omraden, géra sig mairkbar redan under bronsaldern, 
Minskningen i de nimnda tradslagens pollenfrekvenser under suba 
lantisk tid, motsvaras dels av frekvensokning for tall och bjérk, dels a 
tillkomsten i diagrammen av pollen fran de nyinvandrande tridslage 
gran och bok. Minskningen i ekblandskogens pollenfrekvens gar huyué 
sakligen ut dver alm och lind, som i vissa trakter fullstandigt férsvinr 
ur diagrammen. Vad gran och bok betriffar, ger materialet fran Be 
huslan en mycket fylligare bild, an det material, som stod von Post 
till buds, kunde ge. 

Granpollen upptrider i lag frekvens under bronsaldern inom mellerst 
och norra Bohuslins grinstrakter till Vastergotland, Dalsland och Norge 
Under aldre jarnaldern har frekvensen stigit och utbredningsomrade 
skjutits fram mot vister bade i mellersta och i nordligaste Bohusla 
Forst nagra arhundraden efter Kristi fédelse nar det granpollenférande 
omradet fram till kusten i norra Bohusliin och at séder ned mot trakten 
av Kungialv. Se f. 6. sid. 532—533, dar aiven granpollenets spridning: 
i forhallande till den nutida grangransen berores. 

Bokpollen upptrider i lag frekvens under bronsaldern pa spridda: 
stallen inom hela Bohuslin. Under jarnaldern dkar frekvensen sa, att! 
man har skil antaga, att boken da agde en icke obetydlig utbredning- 
pa lampliga lokaler inom hela landskapet, Aven i dess nordligaste delar. 


cessiva skeden, har jag néd 


lagga kartor dver ekblands 
fatal huvudskeden. 


ar, att jag i dessa tradslags pollenfrekvensvaxlingar tyell 
mig skymta en 
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typer och dessas férskjutningar i det férhistoriska bohuslinska land- 
skapet. I fraga om bjérken ma blott i korthet siigas, att pollenfrekven- 
sen i Bohuslan i regel iir relativt hég under hela postglacialtiden. 


Upplysningar till kartserierna. 


Ekblandskog: summan ay alm (Ulmus), ek (Quercus) och lind (Tilia). 
Tavl. VI. I ancylustidens pollenflora inga av ekblandskogens konstitu- 
enter endast alm och ek. Pollen av dessa arter upptrider inom hela 
omradet, ehuru i lag frekvens. 0-stationer finnas i de norra delarna. 

Under ildre stenalder, vid tiden for lindkurvans bérjan i pollendia- 
grammen, har frekvensen av ekblandskogspollen hégst visentligt 
okats. Mest framtriidande ar frekvensdkningen dels i trakterna S om 
Uddevalla samt pa Orust och Tjérn, dels i norra Bohusliin. 

Under yngre stenalder gér sig en allman dkning inom hela omradet 
gillande. Ekblandskogspollenet nar da sina hégst postglaciala frekvens- 
virden. 

Under bronsaldern iir en hégst obetydlig frekvensminskning markbar, 
men vid 6vergangen till jirnaldern blir frekvensminskningen tydligt 
framtridande, sirskilt inom omradets norra delar; dock visa inga sta- 
tioner 0-viirden. 

Ytproven slutligen visa stark nedgang av ekblandskogspollenfre- 
kvensen i norra delen av omradet. Pafallande ir, hurusom 0-varden 
och mycket laga frekvensvirden hopa sig i Dalsland och i trakten NO 
om Strémstad, medan en hel del stationer, beligna i trakter, dir eken 
numera traffas rikligt, icke visa nimnvart ligre frekvenser 4n under 
jarnaldern. 

I fraga om férhallandet mellan de tre i ekblandskogen ingaende kon- 
stituenterna har det av mig genomgangna materialet bekraftat det av 
von Post 1916 fér sydsvenska torvmosselagerféljder generellt konstate- 
rade forhallandet, att under virmetiden forst almen, sedan linden och 
sist eken na sina hogsta pollenfrekvenser. De for de tre traidslagens 
pollenfrekvenser i Bohuslin funna toppvardena aro: 


Top. kartbl. Goteborg: 


PT dea Sat na » Sey Tuve sn, aildre stenalder 
Ge See 10 » Goteborgs stad, yngre stenadlder 
aS 25.» Tjorn, bronsalder. 
Top. kartbl. Uddevalla: 
Re ee 1 Hjartum sn, aldre stenalder 
WL eee 18 » Odsmal sn, yngre stenalder 


ete ts 6 ee Se 31 » Askum sn, bronsalder 
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Top. kartbl. Fjillbacka: 
Beh fa Woe rere ae 6 Skee sn, aldre stenalder 
LAG ems cots 20 » Kville sn, yngre stenalder 
BOR wind «<< 12 » Tanum sn, bronsalder 


AIR ak See 9% Nasinge sn, aildre stenalder 
Dua See es 7 » Skee sn, yngre stenalder 
oer nt. 82 16%-5 Skee sn, bronsalder. 


Under subatlantisk tid representeras ekblandskogens pollenflora til 
alldeles 6vervigande del av eken. 

Hassel (Corylus avellana) Tavl. VII. Hasselpollenet ar som vanli 
icke inraknat i de dvriga tridslagens pollensumma. De absolut hégs 
frekvenserna av hasselpollen tillhéra ancylustiden, det skede von Posi 
kallat »de boreala hasselskogarnas tid». Under stenaldern var hassel 
pollenfrekvensen ocksa relativt hég och mycket jamnt fordelad Ove 
hela omradet, men dock viasentligt lagre 4n under hasselskogarnas tid 
Under bronsaldern gér sig en svag nedgang av hasselpollenfrekvense 
markbar, sarskilt inom vissa omraden. Denna nedgang fortskride1 
ytterligare under jarnaldern och man finner, hurusom stationerna me¢ 
de lagsta frekvenserna gruppera sig dels i Dalsland, dels 4 utpraglade 
hégplataomraden och dels invid kusten. A stationer belagna inom dak 
gangar och slatter ar frekvensen endast obetydligt lagre an unde 
bronsaldern. Ingen enda station visar 0-virden under nagot av dess 
skeden. I ytproven slutligen komma manga 0-varden till synes, och dess 
dro beligna 4 lokaler, som tillhéra samma kategorier som de, vilka 
visade de ligsta frekvensviirdena under jirnaldern. Dessutom gor sig 
en allman nedgang av hasselpollenfrekvensen inom hela omradet gil 
lande. Undantag fran denna regel utgdr ett mindre antal stationer, 
vilka aro belagna 1 skyddade dalgangar och slittomraden. 

Gran (Picea excelsa). Tavl. VIII. Under bronsaldern visar det stora 
flertalet stationer i Bohuslin 0-virden for granpollen, medan alla statia 
nerna 1 Dalsland innehalla granpollen, ehuru i laga frekvenser. Av kart- 
bilden framgar, att det granpollenférande omradets grins mot viistel 
bildar tre i Bohusliin inskjutande lober: en, som fran omradet kring 
Vanersborg, Uddevalla och Trollhattan stricker sig mot séder ned emot 
St. Hallungen, en som fran sédra Dalsland mot vaster nar in i Haby, 
Svarteborgs och dstligaste delen av Kville socken samt slutlgen en i 
nordligaste Bohuslin, som, sannolikt fran norskt omrade () om Ide 
fjorden, nar in i de niérmast V om fijorden beligna, dstra delarna ay 
Skee, Nasinge och Lommelands socknar. 
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Vid bérjan av jirnaldern framtrider férst och frimst en stark fre- 
kvensdkning av granpollenet. Vidare har en utvidgning av de gran- 
pollenférande loberna igt rum. Den sydligaste loben nar nu in dver 
nordéstra Orust. Aven den mellersta synes ha vunnit nagot dkad ter- 
rang. Mest framtriidande fr den betydande frekvensékningen i nord- 
ligaste Bohuslin. 0-stationerna dominera annu sédra Bohuslin, kust- 
trakterna, fransett nagra enstaka lokaler i yttersta havsbandet, samt 
trakten O om Grebbestad. 

A den tredje kartan har inlagts den spontana grangrinsen omkring 

ar 1930 enl. Lindner samt frekvensen ay granpollen i ytprov. Granpollen 
triffas nu inom hela omradet. Den allmanna frekvensékningen sedan 
jarnalderns boérjan ir betydande. Vid och nirmast utanfér grangransen 
ar frekvensen tydligt ligre iin i omradena innanfér densamma. Sarskilt 
lagger man miirke till de laga granpollenfrekvenserna och 0-stationerna 
i den granfria Géteborgstrakten. Stationerna i det yttersta kustbandet 
visa ater hégre granpollenfrekvens. Detta fdrhallande, vilket, som 
nimnt, framtriidde aven pa kartan fran jarnalderns borjan, torde bero 
pa barrtridspollenets stérre flygformaga, som gor, att detta kommer att 
dominera éver lovtradspollenet i den skoglésa kustzonen, dar allt trad- 
pollen ar langfluget. 
Bok (Fagus silvatica) Tavl. VIII. Bokpollen visar under bronsaldern 
en spridning éver hela Bohuslin med frekvenser uppgaende till 1—5 % 
av pollenfloran. Manga stationer visa emellertid 0-varden. Sa ar t. ex. 
férhallandet i trakten nirmast kring Goteborg, pa Orust, i Fjallbacka- 
rakten och i de inom kartan fallande delarna ay Vastergotland och Dals- 
and. Pafallande ar dess relativt ymniga forekomst 1 nordligaste Bohus- 
an. 

Under jarnaldern synes frekvensen ha 6kat nagot, varjimte sprid- 
ingen blivit jimnare, i det att 0-stationerna hégst visentligt minskat 
i antal. Trakterna kring Fjallbacka och Vanersborg visa dock fortfa- 
ande 0-virden, medan flera stationer i Vastergétland och Dalsland 
drete 1 a 2 % bokpollen. 

Kartan éver bokens nutida utbredning ar sammanstiilld efter Lind- 
er och B. Lindqvist pa sa satt, att en prick utsatts for varje uppgiven 
okal, oberoende av om férekomsten utgéres av verklig bokskog, av 
miirre dungar eller av enstaka trid. Genom det valda betecknings- 
attet framtrider emellertid bokens nutida koncentration inom tvenne 
mraden tydligt. Dessa dro Kungiilvstrakten (Inlands sddra och norra 
frad) samt trakten V om Uddevalla (Torp, Dragsmark, Bokenas, 
égas, Skredsvik och Foss socknar). Bokpollenfrekvensen 1 ytproven, 
om inlagts 4 samma karta, ar avsevart lagre in under jarnaldern och 
alrika 0-stationer férekomma. 0-stationerna Aterfinnas forst och frémst 
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inom trakter, som nu sakna bok, sdsom Tjorn, Fjallbackatrakten 
nordligaste Bohuslin (Nisinge och Lommeland socknar) samt Dals 
land. Men iven har och dir inom trakter, dir boken nu lever, traffas 
0-stationer, varav den slutsatsen torde kunna dragas, att bokskogen 
i Bohusliin haft mycket stérre utbredning under jarnaldern ani nutider 
I norra Bohuslin upptrider bokpollen i ytprov fran nagra stationer 
Pollenet i fraga torde hirréra fran de enstaka nutida bokférekomsterna 
i norra delen av Tanums socken, i Naverstads socken och V om Strém 
stad. Lindner siger, att dessa bokar fro planterade, men forekomster 
av bokpollen jimval i lager fran bronsaldern och jarnaldern, visar ju 
som-ovan nimnts, att boken atminstone under dessa skeden trivdes } 
norra Bohuslan. 

Avenbok (Carpinus betulus) Tavl. VII. Pollen av Carpinus upptride: 
i till brons- och jaérnaldern horande lager pa spridda stallen inom hela 
omradet, dock endast 1 frekvenser om 1 a 2 °%. I nagra fa enstaka pro 
har en frekvens av 3 % noterats. Pa 4 lokaler ha 1 % eller spar ay Ca 
pinuspollen antecknats fran ytprov. Av 111 stationer, representerande 
lager fran bronsaldern till nutiden, har pa 49 stationer intet Carpinus 
pollen. observerats. Enligt Lindner forekommer avenbok numera icke 
vild i Bohuslin, men finnes planterad i ett omkring 60-arigt bestand vi¢ 
Kasen i Bave socken. Fran bronsaldern foreligger Carpinuspollen fran 
21 stationer. De flesta av dessa fro beligna i mellersta Bohuslin, 
sirskilt Uddevallatrakten, men fven i norfa Bohusliin (3 lokaler) och 
i Dalsland (5 lokaler) har avenbokpollen triiffats i bronsalderslager. 
Under jarnaldern synes avenboken ha natt dkad spridning, i det att 
Carpinuspollen féreligger fran 50 stationer. Till detta skede héra diver 
de nimnda pollenfrekvenserna av 3 °%. Dessa lokaler ligga 1 Kungilvs: 
trakten och i Kville socken. 0-stationerna iro talrikast i norra Bohus 
lan. Fran de héglinta trakterna kring grinsen mellan Bohuslin ock 
Dalsland foreligga endast 0-stationer. Av férekomsterna av Carpinus- 
pollen i ytprov ligga 3 i Kungiilvstrakten och 1 pa Soteniset. 
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Landhéjningens mekanism.' 
Ay 


Mattr SAURAMO, 


Mitt senaste foredrag vid Geologiska Féreningens mote for tre 4 
sedan behandlade fragan om den senkvartara landhéjningen i Fenno 
skandia. Min uppfattning om denna grundade sig pa undersékningar 
den sydéstra sektorn av landhéjningsomradet. I framsta rummet ma vi 
ihagkomma det i flera avseenden grundlaggande arbete som Lidén ut 
fort i Angermanland, i landhéjningsomradets centrum, genom att be- 
stimma de postglaciala arens antal och strandlinjens regression unde: 
samma tid. Arbetet har forts vidare genom Fromms pollenanalys, son 
gjorde det méjligt att tidsfasta de olika skedena i Ostersjéns postglaciale 

- utveckling noggrannare an férr. Fran den finska sidan kan namne 3 
flera bidrag av olika slag: geodeternas lyckade forsék att genom fornya’ 
precisionsnivellement visa jordskorpans recenta sekulira egenrérelse 
aven innanfér kustlinjen, arkeologernas manga upplyftade nivaer med 
synkrona strandboplatser med neolitisk kultur, och kvartargeologernas 
stratigrafisk-paleontologiska undersékningar och strandlinjematningaz 


ringarna under Litorinatiden. Har kunde nimligen Hyyppa visa, att de 
vid de hégre isobaserna faststillda uppehallen i regressionen mot peri 
ferin Overga i transgressioner, som i tur och ordning bilda litorinagriinsen 
vid allt lagre isobaser, Den hégsta litorinagrins 
Sammansatt av flera, Atminsto 
Detta betyder, att L.G. ic 
bruten. Den bdjer si 
metakrona natur a 


en ar alltsa i periferin 
ne fyra, strandlinjer, som skara varandra. 
+. 1cke ar synkron och rak, utan metakron och 
g 1 flera bitar uppat. Denna uppfattning av L.G:s. 


» Som aven med de nyaste 


* Foredrag i Geologiska Foreningen i Stockholm den 6 maj 1943. 


Bd 66. H.3.] LANDHOJNINGENS MEKANISM. 537 


indersékningarna av Iversen i Danmark och av Faegrii sydviistra Norge, 
Jaeren. Overensstimmelsen kan anses striicka sig iiven lings hela Ocean- 
custen till Finnmarken och Petsamo, sisom framgar av Undas iaktta- 
zelser rorande pimstensblockens férdelning pa Tapes-vallen. 

~ Man har darfér goda skal for antagandet att den postglaciala land- 
djningen forsiggatt likformigt i hela Fennoskandia. Detta ar har viart 
" framhalla, da det giller ett forsék att utreda nivaférindringarna 
ch jordskorpans rérelser under den senglaciala tiden. Ty det ar efter Li- 
orinahavets strandlinjesystem som man orienterar sig, dé man énskar 
ilda sig en uppfattning om formférindringar i jordskorpan under den 
Idre senkvartira tiden. 

Over tio ars tid har jag efter Wilhelm Ramsay hallit pa att med 
ina elever samla material rérande de senglaciala nivaférindringarna 
ch att konstruera relationsdiagram for baltiska baickenet. Det forsta 
érsdket av ar 1934 visar pa ett riktigt sitt forhallandena mellan de olika 
ivaerna inom Salpausselkabaltet i SW-Finland, men for omradet utan- 
dr detsamma var diagrammet i flera avseenden felaktigt, pa grund av 
tt extrapolation dir var nédvandig. I den man materialet dver de aldsta 
ivaféraindringarna sedermera ékades och kinnedomen om lednivan for 
e olika specialundersékningsomradena utvidgades, fick diagrammet 
ven dir stadga. Hos de senglaciala strandytorna visade sig da en krok- 
ing uppat vid 50 m:s isobasen fér den hégsta Litorina griinsen. Krok- 
ingens uppkomst har jag i mina féredrag ar 1940 tolkat pa ett satt, 
ill vilket jag ej har nagot visentligt att tillagga. Vi komma denna 
ang att igna var frimsta uppmirksamhet at zonen for de lagre 1S0- 
aserna, dar konstruktionen av strandlinjerna undergatt en forandring 
tvenne hanseenden. En forandring hinfér sig till hégsta gransen 1 
adoga-Karelen, en annan till formen for jordskorpans formférandring. 
Sa linge vi ej varit fullt pa det klara med Ladogas postglaciala ut- 
eckling och den dari intraffade transgressionens férhallande till Lito- 
nahavets samtida yta, var aiven den hégsta grinsens lage 1 relations- 
iagrammet osiiker. Jag framstillde forhallandena dar 1 enlighet med 
ilios uppfattning. Men denna motsvarar icke verkligheten, sasom senare 
amgatt av Hyyppis och mina egna undersdkningar. Vi veta numera, 
t Ladogasjon lag ocksi under litorinatransgressionen liksom nu c:a 
m over havet. Detta framgar bl. a. av ladogatransgressionens forhal- 
nde till ancylusgrinsen, som utbreder sig Gver passet pa Karelska nii- 
t. Genom att anvinda A.G. sasom ledniva for traktdiagrammet, fick 
u ocksa hégsta grinsen sitt ritta lage i dstersjédiagrammet. Denna 
dring verkar aven pa konnektionen i forhallande till Sverige. Over- 
sstiimmelse mellan férhallandena pa bada sidor om det baltiska biicke- 
t ar nimligen nu fullstindig. Erik Nilsson har redan tidigare visat, 
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att detta ar fallet med nivaférindringarna under salpausselkaiskedena 
I sin uppsats senaste hést har Nilsson vidare redogjort for de aldsta 
strandlinjerna i sddra Sverige och pa en av de yngre bland dem faller nu 
hdgsta grinsen i norra Ladoga. Issjéarna i sédra Ladoga och i Inger- 
manland ater finna sin motsvarighet i de aldsta baltiska strandlinjerna 
mellan Vattern och Skane. Dessa hava nu blivit inpassade aven 1 mitt 
nya relationsdiagram. De spela en avgérande roll i min uppfattning om 
jordskorpans egenrorelse under den senglaciala tiden. 

Vi skola nu beréra den andra forindringen ay relationsdiagrammet, 
nimligen formen hos de senglaciala strandytorna inom zonen fér de 
lagsta isobaserna. Hittills ha de framstallts med raka linjer, vilkas 
hojd blev bestémd endast i en enda punkt. Men da de ryska geologerna 
K. K. Markoffs och Poretzkys material erbjéd en mdéjlighet aven for en 
noggrannare bestimning av strandlinjernas inbérdes lage, kom jag pa 
tanken att géra ett forsék i denna riktning. Resultatet var forvanande. 
Da litorinasystemet anvandes pa vanligt sitt sasom referensyta, erhdllo 
de senglaciala strandytorna en béjd form, alldeles pa samma sitt som 
vid litorinaisobasen fér 50 m. Men krékningen Ar stérre! 

Aven materialet fran Nord-Jylland, Vendsyssel, utnyttjades for 
andamalet, ehuru pa ett nagot annat sitt. Jag beaktade namligen Axel 
Jessens anmiirkning till Tanners férsék att jamfora Vendsyssel med 
norra Finland. Jessen konstaterade, att i féljd av den olika expositionen 
inne i fjordarna och vid den éppna kusten héjdvardena fér strandmarken 
av samma alder bli avsevart varierande, och att i stillet for de enstaka 
observationsserierna genom reduktion erhallna isobasytor borde an- 
vandas. Jag anviinde for indamalet fru Mertz’ isobaskartor, och resul- 
tatet synes pa diagrammet. M.G.i Vendsyssel ar i férhallande till Lito- 
rina béjd pa samma sitt som de aldsta strandytorna i Ingermanland. 
Detta sker aven vid samma isobaslatitud, niimligen mellan litorina- 
isobaserna for 10—12 m. 

Innan jag nu fortsitter, ville jag be mina Ahérare ihagkomma, att 
det ifragavarande diagrammet ursprungligen bygger pa iakttagelser i 
den sydéstra sektorn av landhdjningsomradet. Men den aterspeglar 
nivaforindringarna aven i den sédra sektorn, d. v. s. inom éstra Sverige 
mellan Angermanland och Skane, fullt lika noggrant atminstone vad 
den senglaciala tiden betraffar, ty Overensstémmelsen synes vara full- 
komlig. Dirfor har jag i benémningen av de baltiska issjéstadierna tagit 
1 anvandning ett nytt schema, som synes mig bittre an de tidigare fér- 
sdken. Antalet av de olika gotiglaciala strandytorna stiger nu till 20. — 
Jag har uppdelat dem pa 3 grupper efter deras inbérdes lutningsfor- — 
hallanden och ben&amner grupperna med romerska siffror I, II och III. — 
I varje grupp forses de enskilda strandlinjerna med sma bokstiaver " 
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a, b, co. s. v. Denna gruppering av strandytorna kommer fiven att ha 
betydelse for behandlingen av jordskorpans rérelser. 

Men diagrammet har utvidgats aven lingre mot vister. Det visar 
sig att landhéjningen pa svenska vastkusten har igt rum pa samma 
sitt som i Ostersj6omradet, men de intressanta resultat, till vilka jim- 
forelsen leder, utgéra ett imne for sig, varfér jag ej] nirmare hir ingar 
pa dem. Likformigheten stricker sig ainda till sydvistra Norge, Jaeren, 
dir hégsta griinsen, enligt Faegris bestiimning vid 26 m 6.h., faller pa 
samma niva som M.G.i Vendsyssel vid samma isobas for den postglaciala 
grinsen. Tack vare Faegris undersékningar aro vi nu for forsta gangen 
i tillfalle att fa en anknytning till sédra Norge. 

Mellan Ishavskusten och Ostersj6omradet har jag redan_ tidigare 
gjort konnexionsférsék och kommit till den uppfattningen, att niva- 
fériindringarna i de bada omradena agt rum likformigt anda fran det 
baltiska Yoldiaskedet. Efter en férnyad granskning har jag blivit dver- 
tygad om, att denna dverensstiimmelse gir langt i detaljerna, fastan den 
icke dr s litt att iakttaga. Detta dels pa grund av vissa omstiandigheter 
i diagrammens olika konstruktion, dels i olika uppfattning om Tapes- 
linjens alder. 

Men ovanom de sammanfallande linjerna Yoldia I och f finna vi 
i diagrammen en olikhet, i det att de tre nirmast dldre strandytorna 1 
Tanners diagram g, h och i ha en stérre lutning innanfor litorina-tapes- 
isobasen fér 13 m, an de till tiden motsvarande strandlinjerna i sddra 
Skandinavien, dir isranden da stod vid 1. Salpausselk’. De narmast 
féljande tva strandlinjerna k och | falla ater pa tva nivaer i sdder, vilkas 
glacifluviala deltan bilda forstadier till 1. Salpausselki i Karelen. 
Ovanom strandytan | iakttages endast enstaka lokala, svagt utbildade 
strandbildningar, vilkas identifiering och kombinering till de synkrona 
ytorna, m, n, 0, p enligt Tanner sjalv ar hypotetisk. De hogsta, och 
enligt Tanner aven de aldsta av dem, ha observerats vid Tromso 210— 
215 m 6. h., vid 13 m:s isobasen for lednivan. De falla helt och hallet 
utanfér Tanners strandlinjesystem, men lata sig utan vidare inpassa 1 
det utvidgade Ostersjédiagrammet. De falla niémligen pa samma linje 
som Vendsyssels M.G., vilken sikert torde vara den aldsta senkvartara 
fornstranden i hela Fennoskandia, Mellan denna och strandlinjen i) 
enligt Tanners nomenklatur finnas i det sydfennoskandiska relations- 
diagrammet manga vilutbildade fornstrainder, som enligt var nuvarande 
kannedom icke ha nagon motsvarighet vid oceankusten, men som icke 
heller behéva en sadan, da de forekomma inom det baltiska bickenet 
och Atminstone till stérsta delen aro lakustrina. : 

Olikheten mellan norra och sédra Fennoskandien inskranker sig diir- 
for till de ovannamnda tre sengotiglaciala strandlinjerna g, h och 1. 
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Dessas férhallande till de nirmast aldre och yngre nivaerna gor att hela 
systemet far karaktiiren av ett spektrum, medan denna beniimning icke 
lampar sig for diagrammet for sédra Fennoskandia. Hir iro for det fér- 
sta strandytorna brutna, vilket icke ir forhallandet 1 Tanners diagram, 
vartill kommer att strandlinjerna i séder fordela sig pa grupper. I varje 
sidan grupp iiro strandlinjerna, trots deras stora aldersskillnad, paral- 
lella eller nistan parallella, da diremot mellan grupperna féretinnes en 
jamforelsevis stor vinkel. Med tillhjilp av lerkronologin har det kunnat 
pavisas, att denna vinkel bildats inom en mycket kort tid. Strandfor- 
skjutningen har diarfér varit 1 hég grad diskontinuerlig, och det ir just 
denna diskontinuitet jimte de ovanniimnda krékningarna hos strand- 
linjerna, som enligt min mening utgér det mest karakteristiska for den 
senglaciala landhdjningen. 

Strandytornas krékning eller béjning har, sasom redan nimnts och 
ven framgar av diagrammet, intriffat vid tva skilda isobaslatituder. 
Den ifragavarande diskontinuiteten och uppkomsten av krékningen hos 
strandlinjerna sta i nirmaste orsakssammanhang med varandra. Vid de 
hogre isobaserna ‘ir min uppfattning om strandférskjutningen baserad 
pa rikligare material, och darfér tar jag det sistnimnda fallet forst till 
mairmare granskning, vilket lampligast sker med tillbjalp av ett serie- 
diagram. 

Figurerna i serien framstalla i dverdriven skala handelseforloppet 
fran skede till skede. Analyseringen av det som skett bygger pa tva 
forutsittningar, som kunna anses berittigade, nimligen for det forsta, 
att varje synkron strandyta uppstatt vid en vagrat vattenyta, for det 
andra, att krokningen skett férst efter dess bildning och att vid denna 
deformation héjdrelationerna mellan de firdiga ytorna blivit ofé6randrad. 

I enlighet med dessa férutsattningar visar nu den forsta bilden 
strandytan Yoldia I under tiden for dess utbildning vid havsytan. 
Aven den narmast hégre beligna, torrlagda strandlinjen BHI var hori- 
sontal, da den ju i sin deformerade form ir parallell med densamma. 

I figur 2 fran tiden nagra hundra ar senare bildas strandytan Yoldia 
[IV vid vattenytan, medan de tva Aldre strandlinjerna aro torrlagda, 
34 att de lépa parallellt och horisontellt med vattenytan innanfor en 
inje, som nu sammanfaller med litorinaisobasen fér 50 m;. utanfér 
dJensamma dr deras stiillning emellertid lutande, ty avstandet emellan 
Jem och Yoldia IV minskas at detta hall. Detta ar ett uttryck for att 
andhéjningen nu Andrat karaktar. Innanfor den ovannimnda isobasen 
har jordskorpan héjt sig likformigt, d. v. s. lika mycket pa varje punkt 
sasom tidigare, men utanfér niémnda isobas olikformigt, i det att h6j- 
ningshastigheten minskats mot periferin. Under upplyftningen ha strand- 
injerna darfér brutits nedat, sa att det uppstatt en lag antiklinal. 
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Figur 3 visar férhallandena nagra hundra Ar senare. Utvecklingen 
har gatt vidare i samma riktning, men under de féljande skedena sker 
en viindning i motsatt riktning. De brutna strandytorna bli ater raka, 
och béjas snart uppat, sa att den tidigare antiklinalen ersiittes av en 
synklinal, som under arhundradenas lopp blir allt djupare. Ett sirskilt 
intressant skede se vii fig. 5, fran ancylusmaximet, da brytningszonen 
formligen drinktes, medan pa émse sidor strandférskjutningen ir ne- 
gativ. 

I bildserien iro vi salunda i tillfalle att folja en markhg formfér- 
andring i jordskorpan, som i viss man kunde forliknas vid en bok, vars 
parmar vindas omkring dess rygg, eller med en dérr, som svinger pa 
gangjirn. Aven ordet ledgang ar ett lampligt uttryck for rérelsens me- 
kanism. Jag har i detta sammanhang talat om hinge-line, ehuru den icke 
ar fullt identisk med vad de amerikanska geologerna asyfta med denna 
term. Den ovanbeskrivna ledgangen vid litorinaisobasen for 50 m kallar 
jag den inre hinge-linen, och den vid 10—12 meter isobasen den mellersta. 
Dessa bada férutsiitta nimligen annu en tredje eller den yttre ledgangen 
vid griinsen for landhéjningsomradets periferi mot den icke rérliga jord- 
skorpan. Den maste ligga nagonstans utanfor grinsen for landisens sista 
utbredning. Hela systemet av dessa tre hinge-lines kunde bist liknas vid 
en dirr, bestaende av tre skivor, férenade med varandra medels tre 
par gangjirn. Den forsta skivan dr fastad i dérrposten, de tva andra 
kunna rora sig savil utat som inat. 

Men ‘ven denna liknelse haltar. Ledgangarna i jordskorpan aro 
icke raka linjer utan nirmelsevis koncentriska ringar omkring hdjnings- 
omradets centrum. Kartan visar deras lige i naturen. Dessutom askad- 
liggéres sjilva rérelsen vid den mellersta hinge-linen genom tva bilder 
i 6verdriven héjdskala. Den férsta visar situationen vid ledgangens 
hégsta lige, da jordskorpan bildar en antiklinal. I den andra bilden ses 
dess motsatta, lagsta lige, da hinge-line-zonen har sinkt sig till en syn- 
klinal, som cirkelformigt omger héjningsomradet. 

DA jag nu tror mig ha kunnat framligga sjilva idén i min uppfattning 
om landhéjningens mekanism, skall jag ga vidare i framstallningen och 
férséka redogora for jordskorpans komplicerade rérelser vid den meller- 
sta hinge-linen. 

Vi atervanda da till det ursprungliga relationsdiagrammet, dir hela 
hindelseférloppet kan avlisas. Den forsta gruppen av sinsemellan 
parallella strandytor hér till det aldsta baltiska skedet, som Erik Nilsson 
sa framgangsrikt undersdkt. Men bland dessa ytor placerar sig ocksa den 
aldsta M.G. i Fennoskandia, och detta faktum ar av storsta vikt att 
observera. De hégsta och aldsta baltiska sjoarna ligga ovanom denna 
M.G., medan de flesta férbli nedanom densamma. Detta kan ej forstas 
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pa annat sitt, in att det baltiska bickenet sasom en helhet hela tide 
hallit pa att stiga, och att denna landhdjning varit likformig, d. v. s 
lika stor éver hela omradet. I annat fall hade strandytorna icke kunnai 
bevara sin parallellitet, Héjningsbeloppet ar lika med det vertikala ay 
standet mellan M.G. och den yngsta issjéns strand, det bel6per sig ti 
c:a 140 m. Till detta tal bér dven liggas issjéns héjd over det datida 
havet. Denna héjd ar visserligen obekant, men kan anses vara ay 
samma storleksordning som under dess senare skeden, da hojde 
uppgick till c:a 25 m. Landet har salunda under ifragavarande ti 
hojt sig 150—160 m. 
Aven héjningshastigheten kan uppskattas. Issjéserien kunde bé 
sin utveckling s& snart isranden drog sig fran norra Skane, och det 
skedde antagligen mellan 4500—5000 ar fore bipartitionen. Serier 
sista led var enligt mina egna beriikningar i Finland fardig 1000—120 
ar senare. Hastigheten var da i meddeltal 10—15 m per arhundrade 
eller densamma som i Angermanland vid istidens slut. 
Efter denna snabba, tusenariga, likformiga héjning intriffade en stot 
forandring i forhallandena. Hela zonen mellan den mellersta och ing 
hinge-linen stjailptes nimligen utat, mot sdder, sa att de tidigare torr- 
lagda och vagrata strandytorna luta mot den nistfoljande. Strandyta1 
BGIIa 40—50 cm pa 10 km. Den stora vinkeln mellan den férsta och 
andra gruppen har uppkommit inom nagra hundra ar. Vad detta betyde: 
inser man litt, da man betiinker att yoldiaytan i sédra Finland for si 
nuvarande lutning av samma storlek behévt tiotusen Ar. Stjalpninge 
har darfor forsiggatt hastigt, for att ej siga katastrofalt. 
Betraffande rérelsens mekanism féreligga tva méjligheter. Antinger 
har stigningshastigheten vid den inre kanten av zonen plétsligt dkats, 
eller rérelsen i den yttre kanten dvergatt fran stigning till siinkning. 
Vid mitt forsta féredrag for tre ar sedan féresvivade mig det forst 
alternativet, som dock maste forkastas. Redan den stora hastigheter 
talar emot detsamma. En sinkning i den yttre kanten daremot dr mera 
sannolik, Detta antagande bekraftas ytterligare av det faktum, att vid 
de lagre isobaserna samtidigt en havstransgression intriffat. Férst och 
frimst forutsittes en stor landsiinkning av den ifragavarande isobaslati 
tudens laga lage i forhallande till havet, icke endast nu utan redan i tidig 
gotiglacial tid. Utan en sadan nivaférindring borde de nilssonska 
iss]6ytorna i norra Skane ligga mera in 200 m 6. h. i stillet for deras 
verkliga hojd mellan 50—100 m. Denna sinkning synes ha varit sa stor 
att den har bragt Ostersjén i niva med oceanen genom Oresund. Strand- 
ytan BGIIa borde da vara marin liksom aven de i samma grupp upp- 


‘gos ytorna BGITb och BGIIc, emedan de skara varandra vid de la va 
isobaserna, = 
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En annan bekriftelse p&é min uppfattning om en stor landhéjning 
och en darefter forsiggangen landsinkning, som féljdes av en marin 
transgression, ser jag i de ingermanlindska férhallandena som under- 
sdkts av K. K. Markoff och W. 8. Poretzky. Efter en issjOperiod med 
vackra varviga leror har trakten blivit torrlagd, saisom framgar av en, 
narmare 1 m tjock torvavlagring med fossil subarktisk vegetation vid 
Gorelowo séder om Leningrad. Men senare har den drinkts av en marin 

ransgression, som atféljdes av den baltiska issjéns transgression under 
salpausselkitiden. Att déma av N. EB. Djokonova-Saveljevas och B. 
. Semljakovs undersékningar i Ostra Karelen foreligger dir ett analogt, 
fall, nimligen Vita havets invasion och dirmed sammanhingande trans- 
gression till Onegasjén.1 
Men aven om denna uppfattning godkinnes, uppstar fragan om 
sinkningens tektoniska karaktiir. Var det en dislokation eller en synkli- 
nalbildning? Till denna fraga kan ett sikert svar givas. Dar forekomma 
verkligen tydliga dislokationer i samband med jordskorpans béjning, 
men de iiro av lokal betydelse. I stort sett ha vi att gdra med en liknande 
lag och bred synklinalbildning som senare vid den inre hinge-linen. Det 
ar utan tvivel den mellersta ledgangen, som da béjde sig i raskt tempo 
medat. Detta framgar bist av M.G.-linjens deformation i Vendsyssel. 
Nagon forkastning foreligger ej, ty strandytan ar sammanhiangande och 
deformerad endast genom en béjning. 
Bildserien i fig. 4 askadliggér huru jag tinkt mig hindelseférloppet 
efter bildningen av M.G. i Vendsyssel anda till den forsta synklinalbild- 
ningen. Alla tre ledgangarna iro i funktion men de rora sig pa olika 
sitt. Den yttre bibehaller sin plats liksom dérrporten, den inre ater 
baller pa att hela tiden stiga, medan den mellersta oscillerar uppat 
och nerat. Férst héjer den sig tillsammans med den inre ledgangen, och 
bildas den forsta gruppen av sinsemellan parallella strandytor. men 
darefter féljer en sinkning nfra till den ursprungliga laga utgangspunk- 
en. Snart begynte dock ledgangen ater att stiga och detta skedde liksom 
nder den férsta héjningsfasen likformigt inom hela zonen. Under denna 
id héll isranden sig inom Salpausselkabaltet. Aven senare synes land- 


1 Fore tryckningen av detta foredrag har doc. Esa Hyyppa vid Geografiska Sallskapets 
i Finland méte den 14 oktober 1943 hailit ett foredrag om Ostersjéns utveckling i belys- 
ning av de iakttagelser, som han hade gjort under en exkursion till Ostra Karelen fére- 
vdiende sommar. Han hade undersékt ett kuperat andmorinomrade 8 och W om Saaimi- 
jarvi pi vattendelaren mellan Ladoga och Onegasjén, och anser, att de ifragavarande 


mnder den tidigare senglaciala tiden drankts for en kort tid av en marin transgression. 
Om denna uppfattning visar sig hallbar, ha vi hir ett tredje och alldeles egenartat bevis 
6r den av mig har omtalade stora landsiinkningen. Vidare maste man anta, att den 
fragavarande transgressionen har drabbat aven Ladogabassingen, och att den av mig dir 
faststillda hogsta gransen BGIIa torde ha bildats i foljd av den ifragavarande transgres- 
sionen. 


353—440060. G. F. F. 1944. 


546 MATTI SAURAMO. [Maj—Okt. 19. 


BCH 


Fig. 3. Seriediagram dver de senglaciala strandytornas deformation vid den meller: ik 
ledgangen under den gotiglaciala tiden, I, II, III, den yttre, mellersta och inre ledgangen. — 


‘ 

i] 

héjning ha fortsatt inom den mellersta ledgangszonen utan stérre av. . 
brott for att slutligen finna sin andra kulmination under ancylustiden 
1 de danska geologernas fastlandstid. Den direfter foljande stora post- I 
3 


glaciala havstransgressionen vid de lagre isobaserna férorsakades val: 
till en stor del av den eustatiska faktorn, av havsytans stigning, men en — 
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Under sina oscillationer har den mellersta hinge-line-zonen i sédra 
Skandinavien icke bevarats fullt enhetlig, utan brutits i flera delar, som 
rért sig olika. Redan relationsdiagrammet visar, att de bist kinda 
omradena, Vendsyssel och Ingermanland, ej iro fullt férenliga, i det att 
den marina gotiglaciala strandytan fran 1. salpausselkiiskedets slut skar 
den marina griinsen i Vendsyssel. Da nagon sadan transgression icke 
forekommer i verkligheten, maste saken tolkas si, att Ingermanland 
under den andra oscillationen siinkts i férhallande till Litorina mera an 
Vendsyssel. Men denna olikhet ir jimforelsevis obetydlig vid sidan av 
de nivaforindringar, som de danska éarna och deras omgivning under- 
gatt. Medan den hégsta grinsen pa Skanes viastkust, pi Kullen, har 
observerats vid 50 m héjd och i samma férhallande till Litorina som i 
Vendsyssel, saknas motsvarande senglaciala strandlinje helt och hallet 
pa Sjalland, och den unga litorinagrinsen pa normal héjd foretrader 
dir den hégsta marina grinsen. Sjilland har alltsa fore litorinatidens 
bérjan siinkt sig 1 férhallande till Skane och Vendsyssel. Av samma 
éde har iven hela den sydliga delen av Ostersjébickenet drabbats, s4- 
som framgar av talrika torvfynd pa anda till 50—60 m:s djup under 
haysytan. Da ancylus- och litorinatransgressionerna ha kunnat foror- 
saka endast en brakdel avy denna drinkning, har man sedan gammalt 
férklarat saken med antagande av dislokationer, och jag ville nu 
satta dessa i samband med oscillationer lings den mellersta hinge-line- 
zonen., 

Dislokationerna dir hade aven kunnat anordna sig pa ett annat 
sitt. Ingermanland och Ostra Karelen hade kunnat sinka sig under 
havsytan, sdsom fallet var under den sista interglacialtiden. Fenno- 
kandia hade da helt och hallet skilt sig fran den ryska tavlan. 

Vad sedan angar olikheten i landhéjningen mellan norra och sédra 
ennoskandia fore och efter tiden fdr det 1. salpausselkiskedet, bor 
bserveras, att de ifragavarande motsatta sektorerna aro olika aven 1 
ndra hinseenden. I forhallande till reliefen ar hela nedisningsomradet 
yeket asymmetriskt. Med hansyn till isavsmaltningens hastighet fore- 
igger en innu stérre olikhet. Medan vid bérjan av 1. salpausselkiskedet 
armare 2/, av den sydostliga sektorn var befriad fran isen, star isranden 
norr och nordvast annu i det yttre kustbriamet. Det ar darfor latt att 
drsta, att landhdjningen i séder kunde fér den ovannaémnda tiden erna 
tt stérre belopp ini norr. Olikheten i dessa belopp &r ett slags matt pa 
en isostatiska kanslighet, som jordskorpan visar vid tiden for sin be- 
rielse fran landisens belastning. 

De beskrivna oscillationerna i nivaférindringen vid ligre isobaser 
ar enligt min uppfattning alltsa sin orsak 1 jordskorpans rorelser. 
Dérjan av den gotiglaciala tiden har landet dar forst hojt sig starkt, 
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Fig. 4. Diagram belysande landhéjningsomradets ‘oscillationer under den gotiglaciala 

tiden. Den évre bilden visar landisen, den fasta jordskorpan samt dess plastiska underlag 

(svart) under héjningsfasen, den ligre bilden ater férhallandena vid tiden fér sinknings- 
fasen. I, II, III, den yttre, mellersta och inre ledgangen. 


men denna hdjning har senare, fére salpausselkiskedet, avbrutits av 
en djup och hastig landsinkning, Men jag ar icke den forste, som ob- 
serverat denna diskontinuitet i strandférskjutningen av hégre storleks- 
ordning. Jag behéver blott erinra om von Post, somi sina undersékningar 
av Vanerbassingens och Viskadalens strandlinjer utvecklat liknande 
tankar, och atminstone senare sett deras orsak ligga 1 vaxlingar hos den 
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_isostatiska jordskorpsrérelsen. Men darvid har han, likasévil som de 


flesta andra kvartiirgeologer sedan Nansens och Ramsays dagar, inklu- 
sive foredraganden, tilldelat ocks& en annan faktor, nimligen havsytans 
eustatiska rérelser, en stor betydelse. Det ar dirfér skil att hiir till sist 
mot en allminnare bakgrund behandla fragan om nivaférandringarnas 
gang. Forst skola vi da se huruvida de eustatiska rérelserna hos havsytan 
kunde aberopas sasom férklaring till diskontinuiteten av den lagre 
storleksordningen. Jag syftar hirmed pa det sakférhallandet, att obser- 
vationerna éver fornstriinder férdela sig pa vissa synkrona nivaer, me- 
dan de diiremellan saknas, si att det ej finnes nagon metakron hégsta 
grins 1 Ramsays mening. Detta forutsitter att griinsen mellan hav och 
land for en lingre tid varit oférandrad, och under detta vilolage utbil- 
dades en utpriglad strandlinje. I vissa fall har iiven en svag transgres- 
sion kunnat intriiffa. Direfter har strandlinjen forskjutits relativ snabbt 
6ver en zon, utan att de litorala agentierna dar limnat efter sig krafti- 
gare spar, tills ater en ny paus i regressionen har intriffat. Ramsay 
och manga andra kvartirgeologer ansago att denna ojimnhet finner 
sin férklaring genom samverkan ay roérelsen hos bade jordskorpan och 
havsytan. Landhéjningen har enligt denna tanke fortskridit kontinuer- 
ligt, utan avbrott, och orsaken till den ojamna regressionen maste sdkas 
i havsytans eustatiska stigning. Denna antages hava forsiggatt ojamnt 
och dirigenom givit sin prigel i kapplépningen. Den radande negativa 
strandférskjutningen indicerade en langsam stigning hos havsytan, 
medan en viloperiod i regressionen vittnade om havsytans raska stig- 
ning. 

Det stiller sig latt att narmare granska riktigheten av denna upp- 
fattning, da vi 4 ena sidan hava att tillga lerkronologin fér att berakna 
strandlinjernas bildningstid och 4 andra sidan nagorlunda kanna 
amplituden fér de eustatiska rérelserna, Den ifragavarande sengoti- 
glaciala och finiglaciala tiden omfattar i Finland tillsammans inemot 
2000 ar och 12 viloligen i havsytans regression. En del av de kortaste 
varade c:a 50 ar och den lingsta, Yoldia I, 6 arhundraden. Inalles 
kommer pa deras andel nirmare 1000 r eller hilften av hela tidsperio- 
den. Havsytans eustatiska stigning fran istidens maximum till varme- 
optimet under litorinatiden beriknas av manga forskare till 90—100 
m, varav endast c:a 30—25 m falla pa den fennoskandiska senkvartara 
tiden. Landhéjningens hastighet kanna vi annu biittre. Vid istidens 
slut var den enligt Lidén i Angermanland 10—14 m per arhundrade. 
I Finland far jag for den verkliga regressionsfasen i medeltal 15 m. 
Med denna hastighet steg jordskorpan under 2 artusenden 300 m. 
Om vi nu férestiiller oss att grinsen mellan land och hav blev oférindrad, 
darfér att aven havet steg, maste havsytan ocksa stiga 15 m per sekel, 
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eller 150 m under ifragavarande stillestandsperioder. For dessa hade p. 
detta sitt atgitt minst 5 ganger det belopp som statt till buds for hel; 
den nordeuropeiska senkvartira tiden, Beraikningen visar med andr 
ord, att si lockande den av Ramsay formulerade laran om den isosta 
tiska och eustatiska faktorns samverkan An ar, racker havsytans stig 
ning icke till att forklara den ifragavarande diskontinuiteten i nivafor 
andringarna. Man kan da ej komma till annat resultat, in att uppfatt 
jordskorpans egenrorelse sasom diskontinuerlig, rytmisk, med alterne 
rande snabb stigning och stillestind. Den eustatiska stigningen ha 
inskrankt sig till att antingen med- eller motverka den riktning, som be 
stiimmes av den oj4mna landhéjningen. Annu mindre har den eustatiska 
rorelsen kunnat spela nagon stérre roll i de stora oscillationerna av hinge 
line-zoner. I stort sett har jag nédgats sla in pa en annan vag 4 
Ramsay och darvid nérmat mig De Geers och Munthes gamla lira. 
Min uppfattning ar allts&’ numera den, att jordskorpans egen rorels 
karakteriseras av tva diskontinuiteter av olika storleksordning. Den 
storre diskontinuiteten bestod i en djup landsiinkning vid de lagr 
isobaserna, och en likadan rérelse har méjligen férnyats 1 mindre skala 
i bérjan av litorinatiden, medan den andra diskontinuiteten, som be 
stod i ett rytmiskt alternerade av héiningsfaser och vilolagen, ar karak- 
teristisk for hela landhéjningsomradet, i synnerhet under artusende 
mellan 1. Salpausselkiiskedet och litorinatidens bérjan, da landhéjnings- 
intensiteten i hég grad sjunkit, men innu var aysevard. 
De stora oscillationerna lata sig férklaras genom isostasiprincipen, 
Geofysikerna ha ju alltid antagit, att det plastiska underlaget av ion 
skorpan strémmar in under det fran isbelastning befriade omradet i 
vagor. Vagkammen héjde den fasta jordskorpan i nedisningsomradet 
periferi hégre an jamvikten forutsatte, Darfér sjonk densamma sa sna 
vagen passerat. Det plastiska underlaget som strommat till de central 
delarna atgick helt och hallet till att ersiitta massadefekten, och dirfor 
intraffade dir ej nagon landsinkning, utan landet hdjde sig oavbrutet. | 
Men aven den elastiska faktorn gor sig gillande, ty den likformiga land- | 
héjningen under senglacial tid torde till en stor del ha férorsakats av 
denna faktor. Fran geofysikernas sida méta hir utvecklade tankar om . 
landhéjningens mekanism sdlunda knappast nagon stérre svarighet. 
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_Haysstrandens forskjutningar och bebyggelseutvecklingen i 
éstra Mellansverige under senkvartiir tid. 


I. Allmiin dversikt. 
Ay 


SteEN FLoRIN. 


HO. etre, 


Féljande utredning ingar som ett led i min och min hustrus, fil. 
magistern Maj-Britt Florin, sedan ar 1932 vid Stockholms hoégskolas 
geologiska institut féretagna arkeologisk-kvartargeologiska undersok- 
ning dver Stenalderslandskapet Sédermanland — dess aldsta bebyg- 
gelse- och kulturhistoria, dess senkvartiira landdeformation, dess kust- 
linjes och dess insjéars geografiska foriindringar, dess postglaciala skogs- 
och klimathistoria och sambandet mellan dessa féreteelser. 

For goda rad och praktiska anvisningar i alla med utredningen fore- 
nade arbeten star jag iden stérsta tacksamhetsskuld till min larare 
i geologi, professorn fil. dr Lennart von Post, som under gangna ar 
bade i falt och laboratorium med ett aldrig upphérande, inspirerande 
och virmande intresse for var undersékning alltid varit beredd att 
stilla sin utomordentliga sakkunskap till vart forfogande. 

Till min lirare i nordisk och jamférande fornkunskap, professorn 
fil. dr Nils Aberg, énskar jag fér det livliga och stédjande intresse, 
han hela tiden visat den arkeologiska sidan av var utredning, likaledes 
redan i detta avsnitt av min framstillning uttala min stérsta tack- 
samhet. 

De mycket omfattande fosfatanalytiska laboratorieundersékning- 
arna av jordartsproverna fran ett stort antal boplatsomraden ha till 
utomordentligt stéd for Sérmlandsundersékningen och utan att for 
densamma ha medfért nagra kostnader — vilvilligt och omsorgsfullt 
utforts av fil. dr Olof Arrhenius, till vilken jag hirmed riktar ett hjart- 
ligt tack. 

Den betydande férman, jag atnjutit genom att for Riksantikvarie- 
ambetets rakning fa utfora flera for min undersokning betydelsefulla 
arbeten inom sérmlindska stenaldersboplatser, erkinner jag samtidigt 
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med uttalandet av min tacksamhet till riksantikvarien Sigurd Curmar 
for personligen Adagalagt vilvilligt intresse. 

Fér bistand fran Sveriges geologiska undersékning, som aven om 
hinderhaft renritningen av har presenterade strandforskjutningsdis 
gram, och for personligen visat stédjande intresse star jag 1 tacksamhets 
skuld till forutvarande chefen fér Undersdkningen, éverdirektorer 
Axel Gavelin och till dess nuvarande chef, éverdirektéren Per Geijer 

De med den kvartirgeologiska delen av undersékningen forenade 
filtarbetena ha i stor utstrickning mdjliggjorts tack vare penning: 
anslag fran Stiftelsen Lars Hiertas minnes fond, Andréefonden, C. F, 
Liljevalch J:rs stipendiefond och Liangmanska kulturfonden. Wenner 
Grenska Samfundet har bl. a. for de omfattande mikroskopiska un- 
dersékningarna av insamlade jordartsprovserier lamnat ett betydande 
understod. 

For de med undersdkningen sammanhangande arkeologiska falt 
arbetena fivensom for bearbetningen av dirvid insamlat material hi 
vid tre tillfallen anslag beviljats av Humanistiska fonden, varjimte un- 
derstéd fiven lamnats fran K. Vitterhets Historie och Antikvitets 
Akademien och Sédermanlands Hembygdsférbund Avensom fran 
Rotaryklubbarna i Katrineholm och Eskilstuna. 

Med storsta tacksamhet har jag hir vidare att omnaimna det bistand 
ocksa av ekonomisk art, méjliggérande fullféljandet av flera for under- 
sdkningen viktiga arbeten, som limnats av framlidna friherren och 
friherrinnan Carl-Gotthard Bonde, Enicsberg, fréknarna Brita 
Inga Bonde, Gimmesta, disponenten och fru Nils Eriksson, Flenmo, . 
framlidne direktéren Oscar Gronkvist, Katrineholm, tillsyningsliraren | 
och fru Gustaf Helén, Vingaker, friherren och friherrinnan Elias Her 
melin, Eskilstuna, friherren och friherrinnan Ernst Hermelin, Marie. 
berg, godsigaren och fru Ragnvald Larsson, Navsund, fréken Charlotte | 
Lewenhaupt, Sjoholm och kasséren och fru Jakob Lybeck, Nykvarn. . 

I Vastra Vingaker har for den nivaforaéndringshistoriska utredningen i 
tillsyningsliraren Gustaf Helén betytt ett utomordentligt stéd. Det 
forsta arbetsarets kvartirgeologiska faltverksamhet pabérjades pa. 
Initiativ av och mdjliggjordes till stor del tack vare honom sommaren | 
1933 i Vingakersbygden och Katrineholmstrakten, det sérmlindska - 
stenalderslandskapets kirmomrade. Dirifran kunde undersékningen se-- 
dermera — under vilvilligt stédjande intresse fran ortspress, hem- - 
bygdsforeningar och ett flertal enskilda personer — utstriackas till att: 
omfatta hela Sédermanland och angransande trakter. i 

For vetenskapligt bistand i skilda former och virdefulla synpunkter | 
under givande problemdiskussioner riktar jag ett varmt tack till] 
docenten Carl Caldenius, fil. dr. Astrid Cleve-Euler, fil. kand. Erik 


; “ 
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Fromm, fil. mag. Ingmar Fréman, Dr. phil. Helmut Gams, Innsbruck, 
docenten Nils G. Horner, Dr. phil. Johs. Iversen, Képenhamn, pro- 
essor Sune Lindqvist, fil. dr K. E. Sahlstrém, Professor Elisabeth 
chiemann, Berlin, landsantikvarien Ivar Schnell, professor Rutger 
rnander, docenten Sigurdur Thorarinsson och Dr. J. Troels-Smith, 
épenhamn. 

Till mina medarbetare vid de arkeologiska utgrivningarna och till 
e studenter fran Stockholms hégskolas arkeologiska seminarium, 
‘ilka hjilpt till vid bearbetningen av insamlat boplatsmaterial, ivensom 
ill mina bitriiden vid det kvartirgeologiska analysarbetet och vid ren- 
itningen av undersékningens kartor, profiler och diagram, uttalar jag 
itt hjirtliga tack for gott samarbete; jag énskar sirskilt omnémna 
essa medhjilpare i de redogérelser for olika specialutredningar, som 
aimnas 1 senare utkommande delar ay min framstillning. 
Sammanfattningen har dversatts till tyska spraket av lektor Ernst 
eyer, Alsten. . 

Till sist tackar jag min hustru, Maj-Britt Florin, for gott kamratskap 
i falt och langvarigt, talamodsprévande arbete vid mikroskopet. 


Inledning. 


Foreliggande kurvdiagram — plansch IX — soker att i relation till 

en kulturhistoriska hindelsekedjan och till vapen-, redskaps- och 
eramikutvecklingen under mesolitisk och neolitisk tid askadliggéra 
e senkvartiira nivaférindringarnas detaljférlopp i 6stra Mellan- 
veriges sédra centrala delar. Det utgér saledes en sammanstill- 
ing av bebyggelsehistorien och havskustens forskjutningar fran ti- 
en fdr landisens Atertag vid 6vergangen mellan 9:e och 8:e artusen- 
et f. Kr. och fram till fullt utvecklad bronsalderskultur vid Over- 
angen mellan 2:a och i:a artusendet f. Kr. inom sédra Kilsbergsom- 
ddet, sddra Narkeslitten och sédra Malare—Hjilmaredalen (fig. 1 
och 2). 

Huvudkurvan i det yngre avsnitt av diagramkonstruktionen, som 
mfattar tiden fr. o. m. slutet av 7:e och fram till slutet av l:a artu- 
endet f. Kr., avser postglacialtidens kustlinjeforskjutningar 1 de delar 
vy Narke och Séddermanland, dir hégsta Litorinagrinsen — »PGo», 
om i denna landsiinda har kallas LI, — framgar pa en hojd av 56 

6. h., t. ex. sddra delen av slittlandet 1 mellersta Narke, Hégsj6- 
ch Katrineholmsomradet i vastra, Malmképings omgivningar i mel- 
ersta och Nykvarntrakten i Turinge i ostra Sédermanland. 

Denna kurva liksom de till jimfdrelse inlagda kortare kurvstrickor, 
om avse nivaforaindringarna under vissa mesolitiska och neolitiska 
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Fig. 1. Berggrundens ytformer i granstrakterna mellan Viarmland, Narke och Vaster- - 
gotland. 


Nysundstrakten omfattar centrala delen av den urbergsrygg mellan Méckelns syd- 
iinda, Letalven och Skagern i V och Olen, St. Bjérken, Toften och de bada smasjdarna t 
langs Vastgétagrinsen SV om Laxa i 0, som bildar vattendelaren mellan det atlantiska : 
och det baltiska omradet. De sprickdalar, som avgrinsa ifragavarande berggrunsdskalla, | 
ansluta sig — liksom Vanerbassangens vid Gullspang séderifran inkommande éstrand och | 
Kilsbergsblockets fran NO framskjutande sydéstbrant mot Narkeslatten — till de i 
medelriktningen N—S férlépande spricklinjer, lings vilka inom det mellansvenska fér-’ 
kastningslandskapets vastra del de storsta forskjutningarna i héjdled agt rum. Dessai 
omradets morofologiskt mest framtridande dislokationslinjer ha annu under senkvartar, 
tid icke varit helt hopidkta. Mellan de tektoniska ledlinjerna och nivaférandringsférloppet: 
efter istiden foreligger namligen regionalt ett tydligt pavisbart samband. Dels kan till! 
foljd av fortgéende lokala vridningsrorelser i vissa riktningar postglaciala differential-} 
forskjutningar ha agt rum mellan de enskilda skallorna. Dels har — Atminstone i sen-! 
och aldsta postglacial tid — blockkomplexet i dess helhet mellan Vaneromradet i V och’ 
Narkeslatten i O under landhéjningsférloppet undergitt samfallda férskjutningar i 
héjdled av stérre vertikala matt an omgivande landpartier ha att uppvisa. Harvid ha: 
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idsavsnitt i omraden, beligna vid nagot hégre, resp. naigot ligre 
sérmliindsk isobaslatitud — sédra Osterrekarne (Moiingtrakten), norra 
Julitalandet, Palamalmstrakten i mellersta Sddertérn och Nyképings 
mgivningar med hégsta LI-viirden av resp. 62, 611/,, 51 och 46 meter 
grundar sig friamst pa min och min hustrus under aren 1933—1943 
an Sddermanland och angrinsande omraden insamlade iakttagelse- 
material av till sin relativa och preliminirt delvis ocksa till sin 
absoluta alder kvartirgeologiskt och arkeologiskt fixerade fornbaltiska 
strandnivaer. 

Dessas relativa aldersstillning i det skogs- och klimathistoriska ut- 
ecklingsférloppet och i kultur- och bebyggelseutvecklingen under 
postglacial tid har — i de flesta fall under dubbelsidig kontroll — blivit 
preciserade, dels med tillhjalp av pollen- och diatomacéanalytisk under- 
sokning av olika under motsvarande tidsavsnitt utbildade lagunlager- 
dljder, dels medelst arkeologisk-stratigrafisk utredning av samtidiga 
drhistoriska boplatsomraden. Lagunlagerféljderna aterfinnas i 117 
stycken pa 12 olika landskapsomraden férdelade fornsjébicken, vilkas 
passpunkter med limplig nivaskillnad befunnits inom varje »pollen- 
rappa» ligga resp. omedelbart nedanfér, vid flera olika héjdlagen 
nom och strax ovanfér de héjdzoner, inom vilka Ancylustidens och 
itorinatidens kustlinje under skilda tidsavsnitt oscillerat (jfr fig. 
—15). Boplatsomradena utgéras av ett femtiotal havsstrandanknutna 
beh i viss utstrickning tid efter annan dévertransgredierade kultur- 
ager fran olika utvecklingsskeden av ildre och yngre stenalder (jfr 
betr. tidigneolitiska boplatser 8. Florin 1938 a, fig. 9). De inom vissa 
av dessa omiraden féretagna arkeologiska utgriivningarna ha pa har- 
bm gjord framstillning verkstillts enligt uppdrag av Riksantikvarie- 
imbetet och i stor utstrickning under givande samarbete med min 
vin landsantikvarien Ivar Schnell. 

Pa nagra av ifragavarande kustboplatser har pavisats sidana 1 sam- 
band med havsstrandens upprepade framatskridande och tillbaka- 
ikande efter hand uppbyggda litoralackumulationer, inom vilkas 


skeden med snabb upplyftning av omradet omvaxlat med skeden, da denna héjning arre- 
erats, avstannat eller férbytts i viss absolut siinkning. Ifraga om isobasférdelningen 
mirkes, att Nysunds- och Kilsbergsomradet efter istiden slutligen blivit mer upplyftat 
in vaster- och osterut angransande omraden pa samma breddgrad. — Med Narkeslattens 
sédra gransforkastning — Hallsbergsférkastningen i SO — bérjar den serie spricklinjer 
medelriktningen O—V giva sig tillkanna, som beharskar terringgestaltningens stora 
drag inom kollektivhorstomradet mellan Braviken, Glan och Roxen samt Ostgétaslatten 
S och Malaren med dess vastra slaittland i N (fig. 2). — H6ojda urbergsribbor skuggade. 
isingsédsandsten titt snedstreckad. Kambrosilurisk sandsten glest horisontalstreckad. 
Kambrosilurisk skiffer och kalksten titt horisontalstreckad. Vattendelaren mellan Vaster- 
ihavet och Ostersjén prickad. Nysunds sockens grins streckad. — Kartan, av Sten Florin 
och Lennart von Post 1938 utarbetad med Generalstabens kartblad Askersund och Nora 
som underlag, fran Lennart von Post, »Marken» i »Nysunds socken 1938». 
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istala delar de olika sedimentpackarna konstaterats vara atskilda av 
e under regressionsfaserna utflyttade stenaldersminniskornas kultur- 
ager. Bland dessa lokaler har det viktigaste nivamaterialet erhallits 
lamningarna av dels det mesolitiska och ildre neolitiska havs- 
Angstliget vid Dammstugan (8. Florin 1936 a, 1937, fig. 29 och 1938 b) 
amt fran den intilliggande tidigneolitiska jordbrukarbyn vid Moge- 
rp (Florin 1938 a, sid. 32 ff.), dels fran den senneolitiska jagar- och 
skarboplatsen vid Moiing (Florin 1939, sid. 237—238), de bigge forra 
eligna 4—5 km VNV om Katrineholms centrum, den senare 1 mil S 
m KHskilstuna, dels slutligen fran de fyndférande komplexa litoral- 
ckumulationerna vid Brokvarn i Turinge i dstra Sdédermanland 
lorin 1943 b; betr. lige, se fig. 2). 

De vid ovannimnda undersékningar till sin natur- och kulturgeo- 
rafiska tidsstillning fixerade fornstrandlinjernas héjdligen éver den 
uvarande havsytan ha erhallits, dels genom precisionsavvigning pa 
t 40-tal skilda sérmlindska lokaler av den stagnerande havsstrandens 
form avy blockgérdlar, erosionshak samt abrasions- och ackumulations- 
lan dirstides i terringen registrerade, serievis Gver varandra i olika 
positioner upptridande miarken (jfr 8. Florin 19438 b, fig. 3), dels 
enom arkeologiskt och markanalytiskt faststallande av de olika meso- 
tiska och neolitiska kulturskiktens underkanter. 

Icke minst tack vare den av Arrhenius inférda fosfatanalytiska me- 
den (Arrhenius 1931, jfr Schnell 1932 och 8S. Florin 1935, sid. 7) 
ar det blivit méjligt att kontrollera och naérmare precisera de resultat, 


Fig. 2. Berggrundens ytformer i Sédermanland och angrinsande omraden. ___ 


Berggrundens i éstra delen av det mellansvenska spricklandskapet féretradesvis i 
edelriktningen O—V framtridande brottzoner giva sig vid morfologisk detaljanalys 
lkiinna, icke sisom i sammanhingande strickning férlopande forkastningslinjer utan 
isa sig vara sammansatta av de efter varandra liggande héjdribborna till ett flertal 
nsemellan skilda urbergsskallor. Dessa ha inom norra och mellersta delen av kollektiv- 
rstomradet mellan Braviken, Glan och Roxen samt Ostgétaslitten i S och Malaren 
ed dess viistra slittland i Ni allmanhet vridit sig séderut och inom dess sédra del norrut. 
id dessa héjdférskjutningar ha dock Aven de évertvarande sprickdalarna satillvida 
aft betydelse vid rérelserna, som det ofta synes vara med ett hérnparti, respektive block 
om detta omrade blivit mest upplyftade — inom norra delen av den sérmlandska sjé- 
atin flerstides med huvudriktning mot SO. Inom férkastningsregionens éstligaste del 

omradet © om Klimmingen—Sillendalen och dennas fortsittning forbi Strangnis- 
akten mot NV, Sédertérnhalvén och Upplandsdelen N om Stockholm — ar det fran 
plyftade hérnpartier i regel langs sina vastsidor, som de skilda berggrundsplattorna 
tvisa den stérsta héjningen. — Liksom inom den mellansvenska sprickregionens vistra 

1 féreligger aven inom dess éstra ett tydligt samband mellan iandhéjning och landformer. 
lest betydande differentialrérelser ha forekommit i de delar av Sodermanlands och an- 
ansande landskapsdelars kollektivhorstomrade, vilka ifraga om den landskulpturala 
tensiteten giva sig kraftigast topografiskt tillkinna. — Med i regel nordvistlig, nord- 
ordvastlig eller nordlig huvudriktning angiva omradets rullstensisar flerstades riktning- 
na av de mer betydande bland de sprickdalsstrik, som évertvira de dst—vastliga’ 
irkastningsbranterna, och fér vilkas topografiska markering de sista isrérelseriktning- 
na synas ha haft viss betydelse. — Héjda urbergsriLbor skuggade. Viktigare rullstens- 
ar prickade. Landskapsgranser streckade. Kartan utarbetad av Sten Florin. 
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som framgatt ur de mikrobiologiska undersékningarna av fornsj 
bickenas transgressionslagerfoljder. De inom de komplexa litora 
ackumulationerna dver varandra liggande boplatslagren ha naimlige 
med sina tack vare fyndférdelningen och fosfathaltens intensitets 
sprang mer eller mindre skarpt framtridande nedre utbredningsgranse 
erbjudit méjligheter aven till direkt topografisk bestémning av 4d 
lagst ndende nivder, som den oscillerande sérmlaindska kustlinjen vic 
den aktuella isobaslatituden intagit vid slutet av sina tid efter anna; 
Aterkommande regressionsfaser. Ty ehuru retardation av kustlinjefore 
skjutningen, médjliggérande mer distinkta strandmarkens utformning, 
aigt rum ocksé vid de mot resp. minima svarande epokerna, 
studiet av exempelvis Dammstugeterrassernas kulturlagerstratigrai 
givit vid handen, att den sydvastsérmlaindska baltiska stranden vi 
tiden fér Litorinatidens tva forsta stora transgressionsvagor unde 
fortgaende stigande och sjunkande minst en och anda upp till fe 
ganger anyo narmat sig och diarefter utan stagnation passerat envé 
av de under resp. minimiepoker intagna nivaerna, varfér dessa efte 
Litorinahavets definitiva atertag fran trakten dir icke med ytlig 
registrerade erosionsspar annat An under speciella férhallanden numer 
kunna forvantas vara tydligt topografiskt bevarade (jfr kurvdiae 
grammet, plansch IX). 

De observationer, ur vilka de pa nu beskrivet sitt erhallna fornbal 
tiska strandnivaer framgatt, som lagts till grund for de postglacial 
kustférskjutningskurvornas konstruktion, ha_ till Overvagande de 
verkstallts i trakter, dir den hégsta Litorinagriinsens hdjdlige mot- 
svarar de for resp. kurvor angivna beloppen. Aven det material ay 
pollen- och diatomacéanalytiskt relativt tidsbestimda transgressions- 
och retardationsstrandlinjeserier savil som arkeologiskt och kvartir- 
geologiskt bestimda kustboplatsnivaer, vilket fran spridda utvalda 
delar inom hela Sédermanland blivit hopbragt under mina och Ma: - 
Britt) Florins faltundersékningar under det senaste decenniet, har 
emellertid — férsdksvis fér synkronisering sammanstillt i distans- och 1 
relationsdiagram — utan att direkt tagas i ansprak, lagts till grund for 
en jamforande granskning. Harvid har hansyn ven tagits till de tidi- 
gare 1 vissa delar av denna region uppmatta fornstrandlinjenivaer, som 
faststallts bland annat av Erik Nilsson (i Sédertérn,och pa spridda platser | 
inom hela undersékningsomradet enl. publ. 1926 sid. 594596, och 
enl. valvilligt muntligt meddelade upplysningar), Erik Asklund (i Oster- 
gotland enl. publ. 1927, sid. 117—120), Erik Granlund (féretridesvis 1 
Stockholmstrakten enl. publ. 1928 b, sid. 219—230, och 1936, sid. 194), 
Gerard De Geer (i 


hela undersdkningsomrédet enl. publ. 1932), H. Thomasson (i Kolmé 4 
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len enl. posthum publ. 1938) och Lennart von Post (i V Vingaker 
mder exkursion sommaren 1932 tillsammans med dverliraren Gustaf 
felén och studenter vid Stockholms higskolas geologiska institut). 
Kurvorna i det ildre avsnitt av diagramkonstruktionen, som om- 
attar skedet fr. 0. m. Svergangen mellan 9:e och 8:e artusendet, da 
andisen recesserade 6ver sédra Stockholmstrakten, och fram till slutet 
v 7:e artusendet fore var tideriknings bérjan, avser finiglacialtidens 
ch den Aldsta postglacialtidens atlantiska och baltiska kustlinjefér- 
<jutningar i de delar av grinsomradet mellan sydéstra Virmland och 
astra Nirke avensom mellan sistnamnda landskap och nordéstra 
asterg6tland, dir hégsta Yoldiagriinsen — Y, i denna trakt — fram- 
ar pa resp. 163, 158, 155 och 143m:s héjd 6. h. Denna region har befun- 
its i sin helhet ligga ovanfér héjdzonen fér Litorinatidens atlantiska 
ch baltiska strandlinjeoscillationer, men de med utgingspunkt fran 
lagrammets E- och A,-nivaer (jfr sid. 565—566) extrapolerade vir- 
ena tor hogsta LI bleve for angivna delar av sédra Kilsbergs- och 
allsbergsomradena i runda tal resp. 66, 64, 63 och: 60 m. 

I 6vrigt grunda sig kurvorna éver finiglacialtidens och den ildsta 
ostglacialtidens nivaforindringshistoria i dstra Mellansverige fére- 
adesvis pa resultaten av de av vara under aren 1938—1943 utforda 
altarbeten inom sydéstra Virmland och vastra Narke, som i férsta 
and avsett en undersdkning av pa skilda nivaer beligna igenvaxnings- 
rvmarker med fullstiéndiga sedimentserier fran de mot passpunk- 
tas héjdlagen svarande etapperna i de atlantiska och baltiska 
ustlinjernas férskjutningar under aldre senkvartir tid (jfr fig. 3—6 
h 8S. Florin 1944 a, M.-B. Florin 1944 a o. b; betr. de undersdkta 
srnsj6lokalernas lige, se M.-B. Florin 1944 b, fig. 1). Fran saval sjilva 
veailvsomradet och dess nirmaste omgivningar som angransande 
attland i dster foreligga salunda numera nya pollen- och diatomacé- 
lagram genom de marina och lakustrina lagren och ett stycke upp i 
erliggande torvbildningar med en analystithet av lagst 10, 1 regel 5, 
/, eller 2 samt ibland 1 cm fran tillhopa 24 lokaler, av vilka 8 befinna 
g vister och.16.éster om vattendelaren mellan det atlantiska och det 
altiska omradet. 

Inom denna region har emellertid till skillnad fran underséknings- 
radets dstra del annu icke systematisk faltrekognoscering blivit fore- 
gen, avseende lamningar efter den forsta minskliga kolonisationen 
der mesolitisk tid. De dalstrak, som genomtvira den vattendelande 
ilsbreda bergribban lings gransen mellan Nirke och Varmland, torde 
k ha erbjudit den ildre stenalderns jaigare- och fiskarebefolkning de 
ista férbindelseméjligheter mellan kustlandet kring den atlantiska 
anerfjirden i viaster och Baltiska bukten med dess vaxande skargard 
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i ster. Ifraga om den yngre stenalderns bebyggelsehistoriska hindels« 
forlopp i relation till denna landsindas nivafordndringshistoria har vi 
den jamférande granskningen hinsyn tagits, dels till Sune Lindqvis 
klarliggande undersdkningar inom omradet (1912), dels till en isobas: 
karta i skalan 1:100000, grundad pa héjdligena hos olika, for 
tridesvis neolitiska vapen- och redskapstypers fyndplatser, vilken up 
rittats och valvilligt stillts till forfogande av statsgeologen fil. 
G. Lundquist. 

Ej heller har inom Degerfors- och Hallsbergstrakterna finnu enli 
nutida metoder systematisk uppmatning och synkronisering av trakte 
alla i terrangen inskurna fornstrandlinjeserier blivit utférd. I detta ay 
seende ha kurvorna saledes att stodja sig pa de hirifran forut kind 
huvudnivaer, som — topografiskt registrerande de viktigaste etapper 
i landsindans nivaforindringshistoria — vid skilda tillfallen blivit fas 
stallda av Henrik Munthe (1901, 1909, 1911, 1926, 1927 och 1940) 
Gerard De Geer (1910), Helge Nelson (1910), Rutger Sernander (191 
0. 1914), Nils G. Horner (1927 och 1944), Erik Nilsson (1926), Lenna: 
von Post (1928, 1929 b och 1930 a), Erik Granlund (1928 a), Astri 
Cleve-Kuler (1930) och Bertil Halden (1934). 


: 
7 


; 
Efter medeltalsberikning angivna med varden, som avrundats 7 
hela och fjirdedelar av meter, ha de i nivaforindringsforloppet vid d 
utvalda isobaslatituderna fixerade nivapunkterna utmed kurvdia- 
grammets ordinata blivit inforda efter sin hdjd Sver den nuvarande. 
havsytan och lings abscissans 0-linje, som anger tiden i artusenden 
och arhundraden fore och efter Kristi fodelse, efter sin absoluta alder. 
Forst ha emellertid de med kryss (x) betecknade femton punkter 
fatt sin markering, vilka med geokronologiska utgangspunkter — och 
mikrobiologiska pa geokronologisk grundval — med storre siikerhets- 
grad preliminirt direkt kunnat dateras. Dessa punkter avse: 

1. Yoldiatidens under fortgaende transgression (M. B. och S. Florin 
1942, 8. Florin 1944 a och M.-B. Florin 1944 b; jfr Astrid Cleve-Euler 
1923, 1924, 1925 och 1926 a) pa omkr. 150 m:s héjd 6. h. intagna 
atlantiska kustlige i syddstra Virmland och vastra Nirke V om 
Degerfors omkr. 7900 f. Kr. 

Skogshistoriska tidpunkter for denna och bada efterfoljande strand- 
nivaer inom det redan under sengotiglacial tid frismalta sédra- Kils- 
bergsomradet (S. Florin 1944 a): Infalla i tur och ordning under goti- i 
finiglacial bjorkstegring, resp. omedelbart fore samt vid eller kort efter 
narmast efterféljande 4ldre maximum ay finiglacialtidens flertoppade — 


Kap. 1. Nivapunkternas datering. 


Bd 66. H. 3.] HAVSSTRANDENS FORSKJUTNINGAR, 561 


Fig. 3. Pollen- och diatomacé- 
diagram genom lagerféljd fran 
senglacial och ildsta postglacial 
tid i Grytsjén, 153 m 6. h., Ny- 
sunds sn, Narke. V om den atlan- 
tisk-baltiska vattendelaren. Se 
karta hos M.-B. Florin 1944 b, 
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Det generella diatomacédiagrammet t. v. utvisar tva av Yoidiavagens transgressions- 
toppar, varav den yngre nar hégst. Jfr hos M.-B. Florin 1944 b specialdiagram, fig. 2, 
och text a sid 421—426. T. h. om pollendiagrammet inférda strandnivabeteckningar 
enl.kurvdiagrammet 4 p'ansch 1X. Teckenférklaring i évrigt 4 sid £80. Lazerféljd nr oe 
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Fig. 4. Pollen- och diatomacé- NI Hirtialpatcbgrseen | c 
diagram genom lagerféljd fran : 
senglacial och aldsta postgla- i a 
cial tid i sédra Rifallsmossen, 3 -M, 
150 m 6. h., Nysunds sn, Narke. ea 
om den atlantisk-ba Itiska 
vattendelaren. Se karta hos E E 
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™/Det generella diatomacédiagrammet t. v. utvisar transgressionen omkring tiden for 
Yoldiavagens kulmination. Jfr hos M.-B. Florin 1944 b specialdiagram, fig. 6, och text 
4 sid. 426—429. T. h. om pollendiagrammet inférda strandnivabeteckningar enl. 
kurvdiagrammet 4 p!ansch IX. Teckenforklaring i Ovrigt & sid. 580. Lazerféljd nr 9.+ 


Pinus-kurva. En yngre, framtriidande topp pa denna aterkommer nar- 
mast fore det stora senfiniglaciala Betula-maximum, som i sydostra 
Viarmlands och viistra Narkes pollendiagram aterfinnes nagot under 
eller vid den sammanhingande Corylus-kurvans borjan (fig. 3: aldre 


1 Jfr kurvdiagrammets lagerf6ljdsnummer vid pollenanalytiskt aldersbestimda niva- 
punkter. Fullstandiga lokalférteckningar i senare utkommande speciella delar. 


36—440060. G. F. F. 1944. 
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Pinus-max. vid Y, 3.35 m u. y., yngsta Pinus-max. ovan Y, 2.90 
u. y., senfinigl. Betula-max. 2.85 m u. y.; jfr aéven M.-B. Florin 1944 b 
fig, 2—3 0. 5—15). 

Absolut aldersbestiimning: Kustliget i fraga beriknas bl. a. me 
diatomologisk utgangspunkt (M.-B. Florin 1944 b) till tiden svar 
mot den i Stockholmstrakten framgaende goti-finiglaciala israndlinje 
som i den svenska tidsskalan (Gerard De Geer 1940) faststillts till a 
— 1073, och lings vilken genom Sveasunden — tydligtvis icke forb 
Billingens nordspets efter omdiskuterad baltisk issj6tappning, so 
forut blivit antaget — den understrém av brickt vatten synes ha fram 
gatt 1 dstlig riktning, varmed Yoldia (Portlandia arctica) intringt i de 
baltiska baickenet (jfr betraéffande korrigeringen av det goti-finiglacial 
israndlinjeférloppet Caldenius 1941, sid. 105 och 1944 samt betraffan 
de invandningarna mot en baltisk issjétappning Astrid Cleve-Eule 
1926 a, sid. 463 ff. och 1943, samt Esa Hyyppa 1943). 

2. Yoldiatidens atlantiska kustlige V om Degerfors, omedelba 
fore transgressionstoppen Y, pa 155-m-nivan (1)' intaget pa omkr. 
153 m:s héjd 6. h. inemot ett halvt arhundrade efter 7900 f. Kr. 

Skogshistorisk tidpunkt: Se under 1. 

Absolut aldersbestiimning: Kustliget ifraga beriknas med diatomo- 
logisk utgangspunkt till tiden svara mot tillkomsten ay det aldsta 
Yoldiaférande lervarvet i Stockholmstrakten. Denna tidpunkt har i 
den svenska tidsskalan faststallts till ar — 1060 (G. De Geer 1940). 

3. Yoldiatidens atlantiska kustlage V om Degerfors omedelbart efte 
transgressionstoppen Y, pa 155-m-nivan intaget pa omkr. 153 m:s 
héjd 6. h. ett par Artionden efter 7800 f. Kr. 

Skogshistorisk tidpunkt: Se under 1. 

Absolut aldersbestimning: Kustliget ifraga beriiknas med diatomo- _ 
logisk utgangspunkt till tiden svara mot tillkomsten av det yngsta 
Yoldiaférande lervarvet i Stockholmstrakten (jfr sid. 564). Denna tid- 
punkt har i den svenska tidsskalan faststallts till ar — 980 (G. De 
Geer 1940). ; 

4. Yoldiamaximets atlantiska och baltiska kustlige omkr. 7600 f. Kr. 
Utbildad som transgressionsgrans, tillkommen vid en yngre, hégre 
naende | stigningstopp av Yoldiakulminationen, befinner sig denna 
strandniva (Y3) i sydéstra Varmland och vistra Niarke vister om 
vattendelaren mellan Vasterhavet och Ostersjén V om Degerfors pa 163 
ms hojd 6. h. (jfr Nelson 1910, sid. 80) och 6ster om vattendelanaals 
inom sddra Kilsbergen ONO om Degerfors pa 158 (jfr Halden 1934), — 
N om Svarta pa 155 och pa Hallsbergsforkastningens hdjdribba S om — 


: pie ; : : 

J fr kur vdiagrammets vid abscissan inom ri 
eller minima under kustlinjens oscillationer, 
kommande speciella delar. 


‘Ing numrerade nivaer, intagna vid maxima | 
Fullstindiga lokalférteckningar i senare ut- \ 
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Vretstorp pa 143 m:s héjd 6. h. (G. De Geer 1910). Da i sddra Hogsjé- 
trakten och i trakten av Brevens bruk, dir Y, pa det av Sotternférkast- 
ningen begriinsade urbergsblocket ligger 137 m 6. bh. (G. De Geer 1910), 
ardet for hégsta L I-griinsen beldper sig till 56 m, kan for Stockholms- 
rakten, dir L I; ligger 53 m 6. h. (Granlund 1936, sid. 194), den bal- 
iska vattenytan under Yoldiamaximet medelst extrapolation beriknas 
a legat omkr. 130 m 6ver den nuvarande havsytan. Den sista is- 
ecessionstidens niva torde hir ha legat nagot hégre. Inom det tidigt 
ismalta sédra Kilsbergsomradet kunna, liksom i Hallsbergstrakten 
bl. a. med hiansyn till mdjligheten av lokala yngre isframryckningar 
om denna region — marginalstrandligena i den man de ej narma 
ig eller sammanfalla med Yoldiatransgressionens maximinivaer innu 
j anses slutgiltigt faststillda (M.-B. och S. Florin 1942, 8S. Florin 
944 a, sid. 57—58, M.-B. Florin 1944 b, Horner 1942, sid. 361 o. f., 
dem. 1944, sid. 6 o. f., Caldenius 1944). (3) 

Skogshistorisk tidpunkt for Y,;-maximet inom sédra Kilsbergsomradet: 
ntraiffar nagot fére eller vid den sista — och oftast hogst naende — 
oppen pa Pinus-kulminationen fore den finiglaciala viarmetidens stora 
etula-stigning (fig. 3: 3.10 mu. y., 4: 6.00 mu. y. och 5:5.73 mu y., 
fr iven M.-B. Florin 1944 b; fig. 2 och 3 samt 5—15). 

Absolut aldersbestamning: Kustlaget ifraga beraknas med utgangs- 
unkt fran de inom sédra Kilsbergens sydvistra och vastra grins- 
mraden i fornsjélagerféljdernas bottendelar, mot N pa successivt 
6égre nivaer under fortgaende transgression avsatta, mikrofossilf6- 
ande, distala glacifluvialsedimentens bildningshistoria ha uppnatts 
ort fore eller vid tiden fér israndliget ar — 800 i den svenska tids- 
kalan (G. De Geer 1940), d. v. s. sannolikt kort fore eller vid epoken 
6r tillkomsten av Brattforshedens mellan 175 och 190 m 6. h. liggande, 
ot isrecessionstidens vattenyta svarande deltaplan (Horner 1927 
ch 1942). 

Maj-Britt Florins mikrobiologiska lagerféljdsundersékning inom sodra 
ilsbergen (M.-B. Florin 1944 b) har utvisat, att i samtliga granskade 
edimentseriers diatomacéfloror former med halinitetskrav 1 samband 
ed Yoldiastigningen successivt och allt efter lokalernas hojdlagen 
er eller mindre markant tilltaga i frekvens fr. 0. m. en tidpunkt, 
om beriknats infalla omkr. 7900 f. Kr. De hégsta procenttalen er- 
allas i Degerforstrakten vid transgressionsmaximet pa mellan 5 och 
[5 m:s vattendjup omkr. 7600 f. Kr. Betraffande salthaltsforhallandena 
nder dirpa féljande regressionsfas har vid Maj-Britt Florins utred- 
ing konstaterats, att av de inom omradet N om Svarta — dir hégsta 
-grinsen ligger omkr. 155 m 6. h. — beligna forns)6bicken, som 
re isoleringen uppvisa en utpraglad brackvattenlaguns diatomace- 
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Fig. 5. Pollen- och diatomacé- 
diagram genom lagerféljd fran 
yngre senglacial och aldre post- 
glacial tid i Grismossen, 112 m 
6. h., Degerfors sn, Virmland. 
V om den atlantisk-baltiska 
vattendelaren. Se karta hos 

M.-B. Florin 1944 b, fig. 1. 5) 
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Det genereila diatomacédiagrammet t. v. utvisar mellan 5.56—5.59 m:s djup u. y- 
lakustrin epok mellan marina stadier under yngre Yoldiatid, resp. vid tiden for Echeneis- 
fluktuationen. Jfr not 4 sid. 565. T. h. om pollendiagrammet inférda strandnivabetee 
ningar enl. kurvdiagrammet 4 plansch IX. Teckenférklaring i 6vrigt 4 sid. 580. 
gerfoljd nr 2. 


flora, befinner sig passpunkten hos den ligsta 140.9 m 6. h. (la 
gerfoljd nr 10 a kurvdiagrammet; M.-B. Florin 1944 b, fig. 7—9). 
T narmast underliggande lokal — med passpunkt pa 128 m 
hojd 6. h. lagerfoljd nr 11 & kurvdiagrammet — utmirkas sedimer 
ten fore avsnérningen av dominerande klarsjéformer. Enligt strand 
forskjutningskurvan infaller den sista isoleringskontakten i den férr 
lagerféljden kort fore 7500 och.i den senare strax efter 7400 f. Kr. 
I sédra Kilsbergstraktens passomraden skulle saledes omkring epoken 
for den bérjande finiglacialtidens Yoldiakulmination mer halina fé 
hallanden saval pa den atlantiska som pa den baltiska sidan ha varit! 
radande under en tidrymd av mellan 400 och 500 ar. Da i Stockholms 
trakten Portlandia arctica befunnits forekomma blott under ett knap 
arhundrade i bérjan av denna period, synes det sannolikt, att Yoldié 


Bd 66. H. 3.] HAVSSTRANDENS FORSKJUTNINGAR. 565 


jidens lings den senare frismilta nutida Ostersjékusten under fort- 
paende hastig landhdjning snabbt forsiggaende isretritt hir ganska 
snart medfért en av smiltvattentillforseln betingad utsdtning av yt- 
skiktet i havet — en utsétning, vilken pa grund av niirheten till at- 
antiskt inflytande forst pa ett senare stadium av den finiglaciala 
virmetiden synes ha kunnat giva sig tillkiinna i trakten av Sveasunden 


> 


1 Betriffande Echeneistidens direkt innu icke absolut daterbara atlantiska kustligen 
sydéstra Virmland och vistra Nirke, dels undér minimet fore, dels — inom héjdzonen 
10—115 m 6.h. — vid maximet av Fluctuatio Echeneidis (jfr kurvdiagrammet), ivensom 
betriiffande friagan om Svea alvs senkvartiira tidsstillning, miirkes foljande. 
I samband med den—senast vid Y,-nivan 123—130 m 6. h. (4) nagon tid hejdade — 
snabbt fran Yoldiamaximets kustlige férlépande regressionen har den baltiska strand- 
injen passerat Svea-iilvs-omradets ligsta passtrésklar. I hiindelse av landsparr i séder 
kan icke den submarina stubbférekomsten utanfér Kaseberga i sydéstra Skane om- 
Jateras frin senboreal till sensubarktisk tid? (jfr Isberg 1927 och Grénwall 1927; pollen- 
spektrum enl. Orvar Isberg: Salix 2 4, Betula 10 %, Pinus 68 %, Alnus 11 %, ekblandskog 
7 %, varav Ulmus 4.5 %, Tilia 1 % och Quercus 1.5 %, Picea 2 % och, utanfor proc.- 
sn, Corylus 16 %; jfr analyshorisonten 4.40 m u. y. i fig. 11 samt diagramavsnitten vid 
bch under E-horisonten i fig. 4, 5, 6 och 15 samt hos M.-B. Florin 1944 b i fig. 10 och 
3; jfr Iversen 1936; se aiven Mossbergadiagrammet, fig. 3, Thomasson 1935) — ar 
det mojligt att under nigra arhundraden omkring epoken for kustligedepressionen 
efter fullbordad Yoldiaregression ett i aorr isavgriinsat baltiskt vatten haft sitt 
tlopp 6ver Sveapassen. ‘Lill en senare tidpunkt synes Sveafallens existens icke kunna 
érliggas. Ty vid borrning pi varen ar 1942 fran den av tjalen énnu sammanhallna 
pungflyytan dver det djupaste partiet av mossen i Domedagshalet (jfr von Post 1928, 
sid. 30) blev jag slutligen i stand att insamla en 4nnu ej slutbearbetad provserie anda 
ned till 11 m:s djup, dir den understa metern visade sig utgéras av en gravit lera, 
som pollenanalytiskt konstacerats ha bérjat avsiittas omedelbart efter det finiglaciala 
etulamaximets, mot kustlinjeminimet fére E-nivan svarande bildningsepok. Den 
iksom Yoldiasinkningen sannolikt ytterst av isostatiska Aterslagsrérelser betingade 
marina Hcheneistransgression dyer passtrésklarna, fran vars kulminationstid botten- 
delen av leran i Domedagshalet sdlunda forskriver sig, har kunnat pavisas aven en 
haly mil norr om fallomradet — i Graismossbickenet med passpunkt 112 m 6. h. 
Y, 163 m 6. h.; fig. 5: 5.45—5.60 m u.y.). Har sdledes under 6vergangen mellan sen- 
subarktisk och tiligboreal tid Ostersjéns vatten avbérdats 6ver Sveapassen till Vaster- 
havets Vanerfjard, har efter nagon tid en marin transgressionsepok pa nytt bragt de 
atlantiska och baltiska vattenytorna i niva med varandra, varvid strandmarkena pa 
112-m-nivan vid Degerfors (pa 114 & 115-m-nivan 2 mil N darom) blivit inskurna i 
errangen. 

Den slutande Yoldiatidens och Echeneistidens diatomacésuccession ger sig tillkénna 
ocksi i djupvattenssedimenten i ligre liggande sérmlindska forsnjébickens baltiska 
lagerféljder, t. ex. i Nedre Mogetorpsmossen vid Katrineholm, 44.8 m 6. h. (fig. 12: 
4.20 mu. y. o. nedat) och i Bangstamossen i Turinge i dstra Sédermanland, 12.6 m 6. h. 
fig. 15: 5.55 m u. y. o. nedat). De dver de aldre Yoldiabildningarna i Nedre Mogetorp- 
mossen liggande klarsjésedimenten (i prov 46) karakteriseras dar frimst av Gyrosigma 
attenuatum, medan for diréver avsatta marina leror (i prov 45), som underlagra Ancylus- 
idens lergyttjor, diatomacéformer, sidana som Campylodiscus echeneis (ven Campylo- 
discus clypeus i enstaka exemplar!), Diploneis Smithii, Navicula peregrina, Cocconeis 
scutellem och Rhoicosphenia curvata m. fl. aro de utmarkande. Nar sdledes H. Thomas- 
son i sin avhandling om Sandarnaboplatsens tidsstillning 1934 och senast 1 det posthuma 
arbetet om Kolmardens Litorinagranser 1938 havdar sin tidigare dsikt om ett baltiskt 
Echeneisstadiums samhorighet med en som* Ancylusgrans tidigare bedémd strandlinje 
i Ostergotland och Sveasundens sista tid samt dirvid tager avstand fran den av Lennart 
yon Post 1929 framférda hypotesen om Echeneistidens baltiska brackvattensflora sasom 
betingad av ett pa grund av strémsittningar langs vissa strandstrackor tidtals uppsuget 
salt bottenvatten, fasthaller han vid ett tolkningsforslag, som Maj-Britt Florins och mina 
i sjilva Degerforsomradet framkomna undersékningsresultat val kunna anses verifiera. 
(Jfr iven Hyppa 1937, sid. 209—211, ibid. sid. 214.) 
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5. Den borjande Ancylustidens baltiska kustlage omkring 6900 1 
Kr. Intages fore insittandet av marin transgression upp mot A,,d.v.s 
det ildre Ancylusmaximets niva (jfr for Gotlands och Kalmarsunds 
traktens vidkommande von Post 1925 b, sid. 119—120 och 1928, sid 
41—43, Thomasson 1927, sid. 6) ff. och Lundquist 1928, sid. 96 ff. 
S om Hégsj6 i vastra Sédermanland och norra Ostergotland, dir Yq 
ligger 137 m 6. h., befinner sig stranden vid denna ildre Ancyh : 
transgressions bérjan nagra meter under och vid dess kulminatior 
invid 891/,-m-nivan. (Jfr betr. viastra Nirke lokalen for fynd av ancylus: 
grus med Limnea ovata 90 m 6. h. i litoralterrass vid Lanna; Munthe 
1911; se iven S. Florin 1944 a, sid. 60 ff.). (7) (8) 

Skogshistorisk tidpunkt for forstnimnda kustlige: En av krafti 
Pinus-stegring efterféljd, nirmast dver det finiglaciala Betula~-maxime 
och ett gott stycke under den rationella Alnus-pollengransen liggande 
Betula-kulmination av ligre storleksordning in den finiglaciala (fig) 
5: 5.48 m u. y. och 6: 6.00—5.80 m u. y.; jfr aven M.-B. Florin 194 
b, fig. 10 och 18). 

Absolut aldersbestiimning av den pollenanalytiska lednivan: Iden 
tifierad i pollendiagram genom sedimentlagerféljd utanfor Indalsilven 
mynning (provpelare, upptagen 1942 av docent Bérje Kullenberg, 
Oceanografiska institutet, Géteborg, medelst Hans Petterssons och 
Bérje Kullenbergs vakuumlod; pollenanalyserad for Kullenbergs under. 
sékning av Maj-Britt Florin). Finnes i denna provserie registrerad: 
anslutning till sandlager (tappningsvarv), som ay docent Carl Calde 
nius geokronologiskt daterats till 4r — 103 i den svenska tidsskalaz 
(Caldenius 1944). 

6. Den aldre Ancylustidens baltiska kustlige omkring 6300 f. Kr 
Dels i Hégsjétrakten i vistra, dels i Katrineholms-, Malmk6pings- 
och Turingetrakterna i mellersta Sédermanland, dar hégsta Litorina= 
gransen liksom vid Hégsjé ligger 56 m 6. h., ar denna strandniv 
utan topografiskt framtridande registrering pollen- och diatomacé 
analytiskt fixerad till 80 m:s héjd 6. h. Samma belopp fér nivan ifraga ~ 
synes 1 Narke aven gilla for granstrakterna mot nordéstra Vastergot 
land avensom fér vistsidan av slattlandets centrala del (jfr betr. 
vastra Nirke litoralterrassen vid Latorp med fyndplatsen — 78 m 
6. h. — for Ancylus fluviatilis; Munthe 1909; se Aven S. Florin 1944 a, 
sid. 60). Blott obetydligt hégre nivaer uppvisar detta strandlige i 
Svartatrakten och i omradet S om Degerfors (jfr kurvdiagrammet) 

Skogshistorisk tidpunkt: Den rationella Alnus-pollengransen strax 
efter en markerad Pinus-topp. Fornsjébacken med lagsta passpunkt | 
pa 80 m:s hdjd 6. h. — eller obetydligt dardver — isoleras inom ovan 
namnda omraden samtidi gt ur saval atlantiskt som baltiskt vatten 


. Pollendiagram — normaldiagram — fran 
mossen, 98.8 m 6. h., Nysunds sn, Niarke. 
den atlantisk-baltiska vattendelaren; se 
hos M.-B. Florin 1944 b fig. 1. Underst t. v. 
llt diatomacédiagram, utvisande fornsjébic- 
isolering vid tiden fér kustlinjens regres- 
an Echendeisfluktuationens kulmination; 
Ancylustid har saledes den baltiska vatten- 
ke 6verskridit Elgsj6bickenets passtrésk- 
S. Florin 1944 a och text a sid. 566 0. 568. 
om pollendiagrammet inférda strandniva- 
ningar enl. kurvdiagrammet a plansch IX. 
Teckenférklaring i 6vrigt a sid. 580. 
Lagerféljd nr 16. 


endiagrammet utvisar i sitt sensubboreala 

strax ovan RY IV (omkr. 120) f. Kr.) 
kurvans uppgang omkr. ar 1000 f. Kr. vid 
us djup u. y. Redan under ett skede, som 
mer ain ett och ett halvt artusende fore 
anda tidpunkt for dess allminna spridning 
Mellansverige, har emellertid Picea inom 


egion haft en dvergaende, mer eller mindre ” 


lad, aldre blomstringstid, som i detta fall 
sig uttryck i kurvviarden pa upp till 25 %. 
av ifragavarande epok framtrader i pol- 
rrammet fran Elgsj6mossen vid 3.70 m:s 
. y. strax ovan RY VI, som kommit till 
ning islutet av 3:e artusendet f. Kr. Liksom 
pgangen omkr. ar 1000 f. Kr. infaller 
en senatlantiska Picea-stigningen under en 
ad ekblandskogsdepression, vilken pa 
, sitt som den slutande bronsalderns och 
de jirnilderns otvivelaktigt bor bedémas 
mathistorisk bakgrund. Tradpollenkurvor- 
rlopp i den subboreala diagramzon, som 
en tids hégre lindfrekvens bérjar med 
s’ framtridande som ledande ekbland- 
ement, och som slutar med Tilias avty- 
i bérjan av detta skedes slutliga Picea-upp- 
ing, ar nimligen, som féreliggande nor- 
ema utvisar, nara nog exakt likartat aven 
flantiska diagramavsnittet och synes lamna 
b exempel pa klimatiskt betingad revertens i 
nkvartira skogliga utvecklingsgingeni trak- 
on Post 1929 e); jfr Aven not s. 581—582). 
fagna senatlantiska temperaturomslag, som 
fone regionalt avbryter en mer jaimn ut- 
@ fran det atlantiska till det subboreala ske- 
hallanden (jfr Fegri 1940 0. 1943), synes 
nfalla med den mellanlitorinala marina 
essionsfasens slut omkr. 2700 f. Kr. (se kurv- 
mmet plansch TX) och skulle foljaktligen in- 
n med tiden allt hastigare forlépande kust- 
yression, under vilken till varmeminskningen 
5m vid intridet av subatlantisk tid — efter 
ven fogar sig en allman stegring av 4rs- 
ederbérden. Den tilltagande humiditetsok- 
under senatlantisk tid registreras slutligen 
narkant av RY V (omkr. 2300 f. Kr.) och 
som samupptradande faktor — pa samma 
om framdeles under aldre jarnalder efter 
ingen av RY III — i hég grad bidraga till 
a den mellanlitorinala klimatforsimringen 
tslagsgivande betydelse aven for viktiga 
nistoriska hindelseférlopp -—— t. ex. den 
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Fig. 7. Pollen- och diatomacé- " 


diagram genom lagerfoljd fran 
aildre postglacial tid i Holm- 
trisket, 68 m 6. h., Huddinge 
sn (mellersta Sédertérn), Séder- 
manland. 


Det generella diatomacédiagrammet t. v. utvisar med angivande av marina och lak 
strina stadier i upprepad féljd (1—7) nagra av Mastogloiavagens kustlinjeoscillationer 
Aven sedimentpetrografiskt registreras enligt lagerféljdsstapeln t. v. om pollendiagramme 
vaxellagring mellan baltiska lergyttjor och lakustrina detritusgyttjor. Kurvan for syag 
halina former betingas foretriidesvis av Mastogloia Smithii samt — i lagerféljdens aldre 
del —av Mastogloia elliptica. Rhoicosphenia curvata och Campylodiscus echeneis. Kurvai 
for baltiska klarsjéformer bestéimmes frimst av Mastogloia Smithii vy. lacustris, ] 
elliptica v. dansei, Gyrosigma attenuatum, Gomphocymbella ancyli, Campylodiseu 
hibernicus, C. noricus och Melosira islandica jimte subsp. helvetica. Jfr 8. Florin 1943 b 
fig. 5—6 o. sid. 405—410 samt idem 1944 a, sid. 62—63. T.h. om pollendiagramme 
inférda strandnivabeteckningar enl. kurvdiagrammet 4 plansch IX. Teckenférklarin 
i 6vrigt 4 sid. £80. Lagerfoljd nr 22. 


vid fortgaende snabb regression fran transgressionsmaximinivan A 
— det yngre Ancylusmaximets niva — (jfr von Post 1925 och 1928 
— som intages pa 821/. m:s héjd 6. h. vid tiden fér Pinus-toppen om 
kring 6400 f. Kr. (fig. 3: 2.50 mu. y., 4:5.60m u. y., 5: 5.28 mu. y 
6: 5.55 mu. y., 10:6.70mu.y., 11: 4.10mu. y. och 15: 5.15 mu. y5 
jfr aven M.-B. Florin 1944 b, fig. 7, 10 och 13). (9) (10) 

Absolut aldersbestiémning av de bada pollenanalytiska lednivaerna 
Grundad pa preliminiér anknytning dver mellanstationer inom deb— 
norrlandska kustlandet mellan a ena sidan mina pollendiagram frai 
Varmland, Narke och Sédermanland och 4 den andra Erik Fromms 
generaldiagram 6ver den geokronologiskt daterade (Lidén 1913 och 
1938) och med den yngre baltiska utvecklingen diatomologiskt parallel- 
liserade postglaciala skogsutvecklingen i Angermaniilvens dalgang under 
tiden 6700 fére och 800 efter var tideraknings bérjan (Fromm 193 ) 
eg! : Den yngre Ancylustidens eller Mastogloiatidens baltiska kust- 
lige vid oscillationstopp omkr. 5400 f. Kr. (se vidare 8. Florin 1943 b, 
fig. 5 och 6 samt sid. 405—410; id. 1944 a, sid. 62—63), Inom sérm- 
landska omraden med L 1;-virde av 56 m aterfinnes denna kustniva 
(M;) som topografiskt kraftigt utbildad retardationsstrandlinje 
681/, m:s héjd 6. h. (jfr Aven Nilsson 1926). (18) 

Skogshistorisk tidpunkt: Framtridande Pinus-maximum i den sen- 
boreala Ulmus-zonen ungefér mitt emellan den rationella Alnus 
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ollengriinsen och den sammanhingande Tilia-kurvans bérjan (fig.4: 
20 mu. y., 5: 5.00 m u. y., 6: 5.25 mu. y. och 7: 2.70 m u. y.; jfr aven 
M.-B. Florin 1944 b, fig. 7 och 18). 
| Absolut aldersbestiimning: Som vid punkt 5. 
8. Den bérjande Litorinatidens férsta baltiska minimilage 471/, m 
5. h. inom Malardalsomraden med L I,-belopp av 56 m mellan 5100 
ch 5000 f. Kr. Inom de komplexa litoralackumulationerna vid Damm- 
tugan (S. Florin 1936 a, 1937, fig. 29 och 1938 b) i vastra och vid 
rokvarn (S. Florin 1943 b, sid 402 ff.) i Gstra Sédermanland ar denna 
trandniva — pa den forstniimnda lokalen med ett tydligt inskuret hak 
framtriidande i form av abrasionskontakt mellan prelitorinala och 
idiglitorinala sandterrasser, av vilka de forra med Mastogloiatidens 
ill S6vervigande delen av klarsjéformer sammansatta diatomacéflora 
nder kulminationsfasen vid 53-m-nivan (C) av nu insittande, den 
tora tidiglitorinala (2:a postglaciala) eustatiska transgressionen inle- 
ande havsyteoscillation — Fluctuatio clypei — diskordant blivit 
iverlagrade av strandbildningar med innehall av begynnande Lito- 
inatidsdiatomacéer (jfr S. Florin 1943 b, fig. 5). (21) (22) 

Skogshistorisk tidpunkt: Strandliget svarar mot en i s6dra Malar- 
alens pollendiagram kort under, vid eller strax ovan den samman- 
angande Tilia-kurvans bérjan aterkommande Betula-, Alnus-, Corylus- 
ch ekblandskogsstegring efter en sista hégre Pinus-topp fore intradet 
y den postglaciala varmetidens éstmellansvenska kulminationsfas. 
fterfoljande Clypeusfluktuations maximum representeras 1 pollen- 
iagrammen avy en ny Pinus-topp (fig. 5: 4.80 mu. y., 6: 5.00 m u. y., 
: 3.56 m u. y. — jfr motsv. horisont i diatomacédiagrammet fig. 9 

och 10: 6.15 m u. y.). 

Absolut aldersbestiimning: Som vid punkt 5. 

9. Den baltiska Malardalskustens maximilage vid den tidiglitorinala 
ransgressionsvagens kulmination mellan 4100 och 4000 f. Kr. I skilda 
thildningsformer topografiskt framtradande som en for dstmellan- 
venska férhallanden flerstides mycket kraftigt markerad transgres- 
ionsgrins (L I,) aterfinnes denna strandniva 1 Hégsjotrakten 1 vastra 
amt i Katrineholms-, Malmképings- och Nykvarnstrakterna i mellersta 
édermanland vid jamnt 56 m:s héjd 6. h. (jfr S. Florin 1943 b, fig. 

och 4). I norra Julitalandet ar samma kustlige registrerat 1 ter- 
angen pa 61'/, m:s héjd 6. h. (24) 

Skogshistorisk tidpunkt: En pa ett Betula-maximum féljande Pinus- 
kulmination strax under Tilia-kurvans forsta stigning mot sina hogsta 
procenttal. Hégsta Litorinagransens pollenanalytiska niva motsvarar 
aledes i éstmellansvenska diagram icke den rationella lindpollengran- 
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ISOLERING 
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hoor 
Fig. 8. Pollendiagram genom lagerfoljd fran tidiglitorinal tid i Ormossen, 57.6 m 6. 


Julita och Oja s:nar, Sédermanland. Lerans dversta del, i vilken den sam 


Tilia-kurvan bérjar, innehaller — enligt vad diatomacédiagrammet A fig. 9 utvisar 
proverna 13 och 14, 3.54 res 


15 


—T 
|M-Be. S.F I-38. 


mer aro s# gott som adenaridande. I sedimentlage 
halina diatomacéformerna pa nytt. Den dver grov 


rédbruna alggyttjan har blivit avsatt i en dver backenet vid epoken fér den tidig 
rinala vagens kulmination pa nytt intraéngande vik 


Sen utan en horisont, som faller ett gott stycke ovanfér denna niva 
kort under den atlantiska ekblandskogskulminationens borjan (fig. 6 
4.45—4.50 m u. y. och 8: 3.20-—3.50 mn.) 

Absolut aldersbestimning: Som vid punkt 5. Forflyttningen ay 
transgressionskulminationens epok till en yngre skogshistorisk tidpunkt 
kan ur geologisk synpunkt ytterligare motivera tidsskillnaden mellar 
den aldre berakning av dess absoluta alder, som fér sddra och mel 
lersta Sveriges vidkommmande forlagger Litorinamaximet till omkr 
4500 f. Kr., och den nu 1 sodra Malardalsomradet till mellan 4100 
och 4000 f. Kr. foreslagna aldersbestaémningen ay havskustlaget ifraga. 
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istnimnda datering dverensstiimmer niira med den, vartill Ramsay 
ya andra grunder framkommit (Ramsay 1926, sid. 45—47). 

10. Den baltiska Malardalskustens strandniva omkr. 3600 f. Kr. vid 
redje stagnationstillfaillet under regressionen fran L I[-maximet pa 
6 m:s héjd 6. h. Ifragavarande strandlinje (L I,) framtrider vid 
enna isobaslatitud ofta nedanfoér rullstensasarnas ryggar som vid- 
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ig. 9. Generellt diatomacédiagram genom lagerfoljd fran tidiglitorinal tid i Ormossen- 
fr pollendiagrammet 4 fig. 8. De pa de dvertransgredierade insjélagren vilande baltiska 
yttjorna innehalla av halina former bl. a. Rhopalodia musculus, Mastogloia Braunii, 
, Smithii, Amphora commutata och A. capitata — tillhopa 19 % i prov 7, 3.33 mu. y. 
.v former, karakteristiska fér brackvattenslagun, markas framst sidana som Campylo- 
iscus clypeus, Amphora mexicana v. major, Anomoeoneis sculpta och Nitzschia scalaris 
— tillhopa 74 % i ovannimnda prov. Ifragavarande diatomac¢flora har kommit vill ut- 
ildning i en omkring 4 m djup lagun vid tiden for den tidiglitorinala vagens maximum 
id LI;. Vid inledande, i trakten laigre naende Clypeusfluktuations kulmination — 
egistrerad i proverna 13 och 14, 3.54, resp, 3.57 m u. y. — synes haysytan vid sitt 
ntrangande i Ormossbickenet natt och jamnt ha natt in dver dess passtréskel. Darvid 
ar i samband med lagunpumpning 4ldre marina och darover vilande lakustrina bild- 
ingar blivit bortabraderade; jeran under sandskiktet ar, med undantag for det allra 
jversta lagret, steril och sannolikt ett glacifluvialt sediment. Jfr i évrigt kurvdia- 
grammet & plansch IX. Teckenforklaring 4 sid. 580. Lagerféljd nr 33. 


rackt litoralplan éver tallskogsbevaxta moslaitter, darvid ofta bil- 
ande den lagsta mer utbredda hyllan av de fran L I-maximet trapp- 
tegsvis nedanfér varandra liggande terrassytor, som var och en stédjer 
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aot grusbrink med sin klapperfot pa resp. 54 (L I,), 52 (L I,) och 50 
L1,) m6. h. (25) (26) (27) 

Skogshistorisk tidpunkt: Nedgangen av framtriidande Betula-~maxi- 
um vid det tidiglitorinala skedets snabbt stigande Tilia-kurva, dir 
enna atminstone strickvis bérjar dverflygla den innanfér ekbland- 
ogens summakurva forut i regel dominerande Ulmus-kurvan (fig. 
0: 5.70—-75 m u. y.; jfr aven fig. 8 och Granlund 1932, fig. 103: 
.00 m u. y.). 

Absolut aldersbestiémning: Som vid punkt 5. Vid var preliminara 
onnektion éver de norrlindska stationerna mellan den geokronologiskt 
ldersbestiimda angermanlindska utvecklingen och pollendiagrammen 
enom sormlindska sedimentserier i fornsjébicken med passpunkt pa 
0 m:s héjd 6. h. inom omraden vid 56 m:s isbaslatitud, konstaterades 
v fil. kand. Erik Fromm och mig, att den som regel starkt fram- 
ridande bjérktopp vid uppgangen av de tidiglitorinala varmeskogs- 
urvorna, till vilken isoleringsnivan i dessa lagerféljder ansluter sig 
ed all sannolikhet maste till tiden sammanfalla med toppunkten 
vy det i Angermanlands kustland under dir radande postglaciala 
irmekulmination féreliggande bjérkskogsmaximum, vars aldersstall- 
ing tagits till utgangspunkt for den absoluta dateringen av den sorm- 
indska lednivan (Fromm 1938). Till ett yngre tidsavsnitt synes 
enna i varje fall icke kunna férlaggas. En under den angermanlandska 
jérkkulminationen nagot senare — omkr. ar 3300 f. Kr. — darstiides 
pptriidande, av Alnus-stegring féregangen Betula-topp av ligre stor- 
eksordning skulle alltsa i sédra Malardalen motsvaras av de begyn- 
ande stora al-, hassel- och ekblandskogsmaxima, som i nivaforandrings- 


ig. 10. Pollendiagram genom lagerféljd fram till senare delen av mellanlitorinal tid 
Ovre Mogetorpmossen, 50 m 6. h., St. Malms sn, Sédermanland. I det diagramavsnitt 
ver L I,-nivan, vars undre del svarar mot Tidiglitorinala vagens slutstadium, borja 
ollenkurvorna fér varmekravande tradslag registrera frekvensférhallanden, likartade 
ed dem, som eljest pliga gilla for de under varmetidens kulminationsskede klimatiskt 
est gynnade trakterna i sédra Skandinavien. I denna strandskogsmilj6 utvecklas ver 
mgivande litoralterrasser pa en av sina lokaler — stendldersbyn vid Katrineholmn— 
ogetorp — under férra delen av mellanlitorinal tid, den sérmlindska stenaldersskér- 
4rdens akerbrukande och boskapsskétande Mogetorp-Vrakultur (se 8S. Florin 1938 a 
ch 1943 a). Mikrobiologiska vittnesbérd hirom utgora i hair atergivna fornsjélagerfoljd 
ven ograspollen och pollen av sidesslagstyp. Vid tiden fér L Il-transgressionens kulmina- 
ion omkr. 2700 f. Kr. ha topografiska forutsattningar upphort for fortsatt jordbrukar- 
ebyggelse inom omradet. Betraffande Tilia-Ulmus-depressionen i diagrammets Ovre 
arti, se kommande utredning av Dr phil. Johs. Iversen. Under den ovan ifragavarande 
on fortsittande ekblandskogstiden taga Mogetorp-Vrakulturens Vra- och Brokvarn- 
tadier sin bérjan, det senare — (S. Florin 1943 b) — liksom hela Vrakulturen — 
pphorande vid det stora mellanlitorinala klimatomslaget vid RY V omkr. 2300 ue Kr. 
. h. om pollendigrammet inférda strandnivabeteckningar enligt kurvdiagrammet a 
lansch IX. A = Alnus-pollengrinsen, T = Tilia-pollengransen. Teckenfoérklaring 1 
évrigt 4 sid. 580. Lagerfoljd nr 32. 


Rattelse: I lagerféljdsstapeln skall ist. f. Sphagnumtorv sta Sjédy. Vid 3.90 m:s djup 
. y. infores kontaktlinje, 6ver vilken skall sta Sphagnumtorv. 
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Fig. 11. Pollendiagram genom lagerf6ljd fram till slutet av mellanlitorinal tid i Neds 


Mogetorpmossen, 44.8 m 6. h , St. Malms sn, Sddermanland. Omkr. 2.5 dm miktigt sed i- 
mentavsnitt strax 6ver 3.5 m:s di i je 


beteckningen 1, II, — svarar enlis as 
polleni utsvimmat brunjordsskikt narmare fornsjébickenets sydvistra strandkant mo 
slutstadiet av den tidigneolitiska jordbrukarbebyggelsen pa intilliggande stenaldersbo 
plats vid Katrineholm Mogetorp. Jfr poliendiagrammet fig. 10 fran Ovre Mogetory 

j pe pa boplatssluttningens krénterrass. Betraffande den 


dend ay ; . 5 
615—616. T. h. om po ; gaende anomalt héga Pinus-halten, se not 4 
grammet & plansch IX. A — / 
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. 12. Generellt diatomacédiagram genom lagerféljd fram till slutet av mellanlitorinal 
i Nedre Mogetorpmossen. Jfr pollendiagrammet fig. 11. Ovan aldre baltiska utveck- 
sstadiers diatomacésuccession och diréver — vid 4 m:s djup u. y. — framgaende dis- 
tinuitetsyta fran tidiglitorinal’ tid utvisar diatomacédiagrammet Over lakustrina lager 
epoken fér kustlinjeminimet vid évergingen mellan tidig- och senatlantisk tid den 
iska havsytans fram till L II,-horisonten successivt hégre naende oscillationer under 
mellanlitorinala vagens stigningsfas.’ Over L IJ,-nivan registrera vixlingarna mellan 
gt halina och mer halina diatomacéformer de fortsatta kustlinjesvangningarna under 
aldsta delen av regressionsfasen avy samma undulation. Betraffande den i sediment- 
rfoljden framtridande aldsta baltiska utvecklingen, jfr fig. 15 och 8. Florin 1944 a, 
sid. 59—60. Jfr i 6vrigt kurvdiagrammet 4 plansch IX och text a sid. 576. 


I den nara 6 m lagre liggande sj6n Balens sedimentserie fran Litorinatid kan — i 

antrangd form men utan lagerféljdsavbrott — diatomacéflorans batymetriskt och 
kologiskt betingade vaxlingar i en fdljd studeras under saval den tidiglitorinala 
den mellanlitorinala undulationens kustlinjeférskjutningar (se Brander 1935, fig. 
och sid. 335 ff.) 
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forloppet tydligen bora hinforas till epoken mellan kustlinjens minin 
lige efter den tidiglitorinala stigningsvagens tillbakagang och den efte 
{dljande mellanlitorinala vagens kulmination vid L II, (fig. 10: 4.96 
5.70 m u. y.). (Jfr not a sid. 622 --623.) 
11. Den baltiska Milardalskustens maximilige vid den mellanlito; 
nala transgressionsvagens kulmination omkr. 2700 f, Kr. I skarnin 
genom de forhistoriska boplatsomradena vid Mogetorp i Katrinehe 
och vid Ostra Vra 3 km NNO om Ericsberg aterfinnes denna strar 
niva (L Il,) utbildad som en i distalsluttningen av ovanfor liggan 
strandplan utskuren abrasionsterrass med fran brinkfoten utgaen 
grus- och sandlager, som ticka 6versvammande aldre — pa den fo 
lokalen kulturlagerforande — litoralbildningar. Dess héjd 6. h. ar ine 
omraden vid 56 m:s isobaslatitud 49'/. m. (S. Florin 1938 a, sid 
och 1943 b, sid. 414—415). I olikartad utbildning och orienterad m 
skilda vaderstreck framtrider ifragavarande strandlinje i sydvastra @ 
mellersta Sddermanland vid samma héjd aven pa moransluttninga: 
och lings de glacifluviala asryggarna (S. Florin 1943 b, fig. 3: Kams 
héjden). Da emellertid efter senare aterupptagen regression havss 
den pa nytt stagnerat redan vid 48-m-nivan (L II,) har under vagbe 
betningen vid detta senare tillfaille den ovanfér liggande terrassen of 
sa underminerats, att den som sjalvstaindigt kustmarke helt eller deh 
blivit utplanad (S. Florin 1943 b, fig. 3: Turingeasen, Sek. I—IV). ( 
Skogshistorisk tidpunkt: En i den inre éstmellansvenska regione 
av lokalt strandskogsinflytande opaverkade pollendiagram framtradan 
aldre senatlantisk depression hos ekblandskogskurvan vid darem 
svarande, 6vergaende Pinus-dkning samt vid hair begynnande, me 
eller mindre kortvarigt Picea-upptridande med sporadiska forekomste 
eller med kurvvirden i sammanhingande férlopp pa upp till 25 9 
(fig. 6: 3.65 mu. y., 11: 3.30 m u. y.). 
Absolut aldersbestiimning: Som vid punkt 5. 
12. Den baltiska Milardalskustens strandniva omkr. 2300 f. K 
vid fjarde stagnationstillfillet under regressionen fran L II-maxim 
pa 49"/, m:s hdjd 6. h. Ifragavarande kustlige (L II,) framtrad 
inom omraden med hégsta L I-virde av 56 m som tydlig retardation 
strandlinje — en av de topografiskt bast utbildade — pa 37 m:s h6j 
6. h. (37) 
Skogshistorisk tidpunkt: Yngre senatlantisk depression hos ekblan 
skogskurvan — Tiha-kurvan ibland bruten — med pa Betula-stegri 
foljande, mer eller mindre kraftig Pinus-uppgang. Férnyat Pie 
upptradande, som regel dock blott med sporadiska forekomster. Niv 
kan i fullstiindiga ostmellansvenska pollendiagram aven kanneteckt 
av uppgangen av ett tva- eller flertoppat Alnus-maximum (fig 
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ig. 13. Pollen- och diato- 
acédiagram genom  sedi- 
entlagerféljden i Kimsta- 
On, 28m 6.h., Turinge sn, 
Sédermanland. 


LC SS 1G ET 


Betriffande den vid tiden fér den senlitorinala vagens kulmination vid SL 3 diatomo- 
kt registrerade transgressionen, se text 4 sid. 579—581 och noten 4 sid. 581—582. 
servera den redan kort efter transgressionsmaximet — troligtvis vid en RY IV A 
fig. 6) — lokalt intraffade aldre subboreala Picea-uppgaingen. T. h. om pollendia- 
ammet inférda strandnivabeteckningar enl. kurvidagrammet 4 plansch IX. Tecken- 
forklaring i dvrigt 4 sid. 580, Lagerféljd nr 38. 


15 20 25 30 35 40% 


. 14. Pollendiagram genom lagerféljden i Lévhagsmossen, 36.1 m 6. h. Bergshammars 
(norra Kolmardsomradet), Sédermanland. T. h. om_pollendiagrammet inforda 
andnivabeteckningar enl. kurvdiagrammet 4 plansch IX. Teckenforklaring i 6vrigt 
id. 580. Diagrammet utvisar 6ver RY V (omkr. 2300 f. Kr.) en under forra halften 
subboreal tid inom den éstmellansvenska regionen — sarskilt i diagram fran Kol- 
rdsomradet — i vissa fall pafallande hég Quercus-frekvens, som under yngre sub- 
eal tid fram till Pinus-maximet strax 6ver Picea-kurvans uppging eftertrides av 
karakteristiskt flertoppad Betula-kulmination. 
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Fig. 15. Pollen- och diatomacédiagram genom lagerféljden i Bangstamossen, 12.6 m 6. 
Turinge sn, Sédermanland. A = Alnus-pollengrinsen, T = Tilia-pollengransen (fra 
trader i sediment, avsatta pa storre vattendjup, liksom hiir ofta blott med tatare ligg 


sporadiska forekomster), P — Picea-pollengriinsen, Lagerféljd nr 43. 


Diagrammet t. v. utvisar dver diatomacéutvecklingen inom den baltiska delen 
lagerféljden biackenets isolering vid en tidpunkt, infallande omedelbart efter ep 
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-65 mu.y., 10: 4.05 mu.y., 13: 2.45mu.y. och 14: 1.50mu.y.). Dar 
16jligheter till utbildning férelegat uppvisa sédra Milardalens forns}6- 
h torvmarkslagerféljder vid denna ledniva rekurrensytan V, som 
igt har pa grundval av Montelius’ kronologi tidigare verkstilld 
dersbestimning befunnits ha tillkommit »betydligt efter 2800 f. Kr. 
en obetydligt fore 2200 f. Kr.» (Granlund 1932, sid. 83; jfr von Post 
Balen-See-Studien 1935, sid. 312 ff.). 

Absolut aldersbestimning: Som vid punkt 5. 

13. Den baltiska Malardalskustens minimilige mellan 2000 och 1900 
Kr. under dvergingsskedet mellan den mellanlitorinala stigningsvagen 
h efterfoljande senlitorinala. Fér omraden med hégsta L I-viirde av 56 
har denna strandniva, vars ytliga registrering i terrangen flerstides 
rde ha blivit utplanad till foljd av abrasion under efterféljande havs- 
eundulation, med utgangspunkt fran héjdliget av passtrésklarna till 
rnsjObicken med senlitorinala transgressionslagerféljder och dessas 
atomologiska férhallanden, ungefirligt beriknats till 26*/, m 6. h. 
om den kulturlagerforande komplexa litoralackumulationen vid Moing 
mil § om Kskilstuna, dir L I, ligger 62 m 6. h., har kustlaget ifraga 
edelst granskning av keramikfragmentens férdelning och svallnings- 
ar samt markens fosfathaltsvariationer inom sandéverlagrat, strand- 
knutet boplatsskikt fran senneolitisk epok fére SL-transgressionens 
aximum kunnat fixeras till 29'/, m 6. h. (S. Florin 1939, sid. 237 
238). Inom omrade fér limningarna efter havsfangstlige fran den 
gre stenalderns senare del vid Lanslasarettet 1 Nyk6ping (enligt 
iksantikvarieimbetets forordnande undersékt avy landsantikvarien 
hnell och mig 1943), dir hégsta L I-gransen torde framga pa omkring 
m:s héjd 6. h., har den nedre utbredningsgriansen av ett under 
itorinal tid likaledes 6vertransgredierat kulturlager pa samma satt 
ivit bestimt till omkr. 24'/, m 6. h., vilket belopp for denna trakt 
n motsvara kustlinjens minimilige fore intradet av den mellan- 
orinala vagen; det ar emellertid icke uteslutet att vid hir foreliggande 
dre vindpunktslige en fnnu nagot ligre liggande strandniva in- 


its. (39) 


Picea-kurvans uppgang omkr. dr 1000 f. Kr. Isoleringshorisonten iakttages strax over 
under det sensubboreala lagunstadiet vid 0.5 m:s djup u. y. intraffad mindre halini- 
sdkning, som kan sammanhinga med SL 7-oscillationen upp mot traktens 14-m- 
ndlinje fran slutet av den senlitorinala vagens regressionsfas (jfr fig. 3, Bjornnas- 
den sektion I—II, i S. Florin 1943 b och kurvdiagrammet 4 plansch IX; se dock 
n Lundqvist 1930, sid. 239). : 
Betraffande diatomacésuccessionen under den prelitorinala baltiska utvecklingen, 
ervera det inom denna i den yttre kustzonen pa 70—80 m:s vattendjup avsatta lager- 
jd aiven under Ancylustid forekommande, delvis icke.obetydliga inslaget av former 
d halinitetskrav. Ifraga om utvecklingen under Aldre baltiska stadier jfr fig. 12 och 
Florin 1944 a, sid. 59—60. 

Ur M.-B. och S. Florin 1940. 
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Fig. 16.' Teckenférklaringj till pollendiagrammen och de generella diatomacédiagramme 


Pollenanalyserna utférda & Sérmlandsundersékningen, Stockholms hégskolas geo: 
logiska institut, under bitride av fil. mag. Maj-Britt Florin, fru Sonja Henriksson, Dre 
phil. George W. Mead, fréken Inga Nilsson, fil. kand. Gunnel Piehl-Linnman o¢! 
fréken Marianne Tisell. Diatomacéanalyserna utférda av Maj-Britt Florin. 


Skogshistorisk tidpunkt: Fo6rra delen av den subboreala ekblané 
skogskulminationen — i det senlitorinala skedets dstmellansvenské 
kusttrakter i skyddat lige som regel frimst betingad av Quercus - 
saledes ett stycke nedanfor férsta maximet av den flertoppade Be 
tula-kulmination som upphér vid Pinus-kurvans slutliga uppgang mot 
héga procenttal vid den postglaciala varmetidens slut (fig. 13: 1.7 
—2.05 mu. y., 14: 1.30—1.40 m u. y. och 15: 2.25 m u. y.). 

Absolut aldersbestiimning: Som vid punkt 5. 


14. Den baltiska Milardalskustens maximilige vid den senlitorinal 
transgressionsvagens kulmination omkr. 1600 f. Kr. I fér éstmellan- 
svenska forhallanden anmarkningsvart kraftig utbildning Aterfinné 
denna strandniva (SL;) — oftast som abrasionshak i moriin- eller 4s 
sluttningar — i mellersta Sédermanland, dir L I-maximets belopp ar 
56 m, pa 33 m:s hdjd 6. h., liingre mot N, t. ex. vid Moding 1 mil § ot 
Eskilstuna avensom lings Gripsholmsviken i norra Turinge, dir hog 
L I-grinsen framgar utmed 62m-nivan, pa 35 m:s héjd 6. h. och 
Nykopingstrakten med dess LI,-virde av 46—47 m pa lagst innemo 


L 
St 


UY 
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28 m:s hojd 6. h. (jfr S. Florin 1943 b, fig. 3: Kiimstahdjden och Bjorn- 
nishdjden). (41) 

Skogshistorisk tidpunkt: Infaller ungefiir mitt i den pollendiagram- 
on, som bérjar med Quercus framtriidande som ledande ekblandskogs- 
Jement, och som slutar med Tilia-kurvans sensubboreala avtynande 
ellan rekurrensytorna III och IV. Nivan kan i vissa diagram nirmare 
reciseras till diagramavsnitt med dkning av Pinus-frekvensen nagot 
dre den Alnus-kulmination, som brukar férega eller sammanfalla med 
icea-kurvans uppgang vid eller kort efter ar 1000 f. Kr. (fig. 13: 
-40—1.50mu.y., 14:1.15 mu. y. och 15: 1.85 mu. y.; ce vidare 
ot sid, 581—582). 

Absolut aldersbestimning: Som vid punkt 5. 

15. Den baltiska Milardalskustens strandniva 1000—900 f. Kr. 
id fjarde stagnationstillfillet under regressionen fran SL-maximet pa 
3 m:s héjd 6. h. inom omraden med hégsta L I-virde av 56m. Ifraga- 
arande strandlinje (SL,) framtriider vid denna isobaslatitud pa 139/, 
amt inom omraden med L I,-virde av 62 och SL,-varde av 35 pa 141/, 
:s hojd 6. h. (jfr 8. Florin 1943 b, fig. 3: Bjérnnashéjden). (46) 
Skogshistorisk tidpunkt: Picea-kurvyans sensubboreala uppgang strax 
van rekurrensytan IV (fig. 6: 1.65 m u. y., 14: 0.60—0.65 m u. y. 
ch 15: 0.40-—-0.50 m u. y.). 

Absolut aldersbestimning: Som vid punkt 5.1 


1 »Grankurvans uppgang» (jfr von Post 1924) har ocksa i sydéstra Malardalens pollen- 
agram satillvida dokumenterat sig som en metakron foéreteelse, som av Turingetraktens 
dersékta fornsj6backen med passpunkter fr. 0. m. 33 ned mot 121/, m 6. h. (M.-B. och 
. Florin 1940) — samitliga dessa sdledes avsnérda under senatlarntisk och under sub- 
real tid — pollendiagrammen fran de hégst beligna redan fr. 0. m. mitten av det 2:a 
rtusendet f. Kr. uppvisa en mot hégre procenttal snabbt stigande Picea-kurva omedelbart 
r dennas bérjan i sammanhingande férlopp, medan i diagrammen fran de ligre loka- 
rna, allteftersom dessa isoleras ur det snabbt regredierande senlitorinala havet, gran- 
vans uppgang efter dess inledande strickning med liga procentvirden synes intraffa 
ecessivt alit senare och slutligen frst vid den som epoken for den rationella granpollen- 
ansen med utgingspunkt fran mossfynd av foremal fran den svenska bronsalderns 
T:e och IV:e perioder tidigare faststallda tidpunkt (se dversikt hos Granlund 1932, 
. 82 och 85—96), vilken enligt Montelius’ kronologi infaller omkr. 1200 f. Kr. (6ver- 
t Montelius 1917) och enligt Nils Abergs omkr. ar 1000 f. Kr. (éversikt Aberg 1935, 
= 163). 
Den sannolika riktigheten av sistnimnda aldersbestimning av gransen mellan aldre 
h yngre svensk bronsdlder har i samband med Erik Fromms pollen- och diatomacé- 
lytiska undersékning av det geokronologiskt aldersbestamda angermanlindska ma- 
rialet vunnit aven kvartargeologisk bekriftelse, i det att den med ifragavarande grans 
mmanfallande sensubboreala grankurveuppgangen i diagrammen genom de arsvarviga 
sedimenten i Angermanland visat sig genomgaende intréffa mellan aren 1000 och 
0 f. Kr. (Fromm 1938, sid: 380). Hanféres alltsi de dstmellansvenska torvmarkslager- 
Ijdernas rekurrensyta IV till att — enligt diagrammens vittnesboérd — infalla kort 
e sistnimnda tidpunkt, framgar av min fornsjétrappa i Turingetrakten for det forsta, 
t backen strax ovan en niva av 13 till 14 m6. h. blivit isolerade nagot fore och backen 
ax nedom detta héjdlige nagot efter ifragavarande torvmarkshorisonts utbildning (fig. 
: 0.40 mu. y.). Vidare konstateras emellertid, att RY IV med sin sedan gammalt kinda 
cea-stegring i dstra Mellansverige omkring ett halvt artusende tidigare haft en fore- 
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Kap. 2. Kurvkonstruktionen. 


Liksom ovannimnda till den absoluta tidsskalan direkt anknu 
na hojdpunkter representera aven évriga 1 kurvdiagrammet daremel 
senare inpassade strandbelopp tva kustlinjekategorier, av vilkas niva 
de flesta medelst pollen- och diatomacéanalys blivit noggrant bestam 
med avseende pa sin relativa Aldersstillning i det skogs- och klime 
historiska hindelseférloppet och i det baltiska havets utvecklingshis 
ria. Den ena gruppen utgéres av sadana forntida kustlagen, som ¢ 
under fortgaende stérre marina undulationer samtidigt 1 mindre ska 
fluktuerande havsyta vid retardationer intagit, dels under si 
maxima efter avslutad héjnings- och annu ej pabérjad sinkningsfas, l¢ 
under sina minima efter avslutad sinknings- och annu ej pabérjad he 
ningsfas. Den andra gruppen sammansattes av fornstrandnivé 
som kustlinjen utan stagnationsavbrott vid olika ti 


gingare i en grinsyta, som limpligen kan kallas RY IV B (jfr aven Wenner 1939, 
438439 o. id. 1941, sid. 318 samt Selling 1940, sid. 343—344), och strax ovan vilk 
inom Turingelandet Picea-kurvan redan vid bérjan ay sitt sammanhangande forlo, 
som eljest pligar framtrida som en inledande kurvstracka med underordnade proce 
tal, hastigt béjer av upp mot hdgre varden. Betraffande férhalandena inom det ange 
manlandska kustlandet framhaller Fromm (1938, sid. 380): »Piceaspuren sind vor d 
rationellen Fichtenpollengrenze so allgemein, dass angenommen werden muss, dass 
Fichte schon damals in Angermanland gewachsen ist. Der plotzliche Anstieg der Pice 
kurve muss also durch eine Verinderung des Klimas bedingt sein.» Den angermanlands 
tidpunkten for dessa granpollenspars forsta upptraidande ligger strax efter 1500 f. Ki 
INO Turinge, dar L I, framgar vid 56%/, och SL, vid 33%/, m:s héjd 6. h., registret 
nu pollen- och diatomacédiagrammen genom sedimentlagerféljden i Kamstasjéns back 
med nutida lagsta passtréskel pé omkr. 28 m. 6. h. (fig. 13: 1.25—1.39 m u. y.) Pices 
kurvans av narmast foregiende granpolleaspaér of6rmedlade uppgang sasom infallan 
omedelbart efter den till SL,-nivan né&ende senlitorinala transgressionens maxi 
omkr. 1600 f. Kr., och att hiatus icke foreligger, framgar bl. a. av de énnu 6ver denna il ] 
granpollengriins i enstaka exemplar alltjimt kvarlevande brackvattensdiatomacéerm: 
Likartade forhallanden uppvisar lagerféljden i den i angriinsande éstra del avy Taxin 
socken beligna f. d. Finkarbosjén, till vars laigsta passtréskel pa omkr. 33 m:s héjd 6. 
havsytan vid den senlitorinala kulminationen natt och jamnt synes ha natt upp. 
Mot bakgrunden av det i Angermanlands kustland faststillda, geokronologiskt ¢ 
terade skogshistoriska hindelseférloppet fa alltsa de fakta, som framkommit vid ¢ 
mikrobiologiska undersékningen av det subboreala avsnittet i Turingetraktens for 
sjOlagerfoljder, tydligt anses ha Adagalagt, att den senlitorinala vagens stigningsto 
sammanfaller med tidpunkten for klimatforeteelser, som i vissa delar av den ostmella 
svenska regionen, foretridesvis sannolikt dess kusttrakter, efter utbildningen ay en i 
mosslagerf6ljderna saval som i fornsj6arnas sedimentserier ibland identifierbar 4ld 
subboreal grinshorisont — RY IV B — medfért lokal granuppblomstring fran och m 
en tidpunkt, som ligger nira ett halvt artusende fore tillkomsten av den sensubborei 
rekurrensytan IV och Piceas kort efterat intraffade, definitiva spridning éver den 


602) — och av férkolnade granbarr och grank i i 
( c grankottar i lergolvet till en av hyddla 
ningarne pa den under Aloppe i Nysatra socken beligna Norrskogsbopiatie Ul 
qvist 1916, sid. 169), som forskriver sig fran ett nirmast fore det senlitorinala transgl 
eee forhistoriskt utvecklingsskede, och vars nedre utbrednings, r 
a 2 ha varit bestaémd av ett mot SL-kulminationens transgressionsniva eller sti 

edanfér densamma framgiende, fornbaltiskt havsstrandlige. 
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en intagit, medan den befunnit sig i fortgiende positiv eller negativ 
forskjutning mellan sina hég- och lagligen. Sistnimnda kategori synes 
cke annat an sporadiskt — till foljd av lokaltopografiska forhallanden 
pa nigon enstaka plats eller i samband med ovanligt starka stormar 
i vissa miljéer med littbearbetade jordarter (och da blott i vissa be- 
stimda viderstreck; jfr Gerard De Geer 1925, sid. 20, och 1932, sid. 
35 ff.) — ha efterlimnat i terrangen registrerade miirken, som kunnat 
arbjuda ett for strandforskjutningskurvorna tjinligt, synkroniserbart 
material. Kj heller har pa grund av den relativt stora hastighet, med 
vilken den oscillerande kustlinjen mellan sina vindpunkter under har 
behandlade tidsavsnitt synes ha forskjutit sig, sidana koncentrationer 
ned mot vissa nutida isohypser av minsklig kvarlitenskap kunnat 
davisas, som for dessa mellanperioder skulle ha méjliggjort generella 
néjdbestimningar med arkeologisk-topografisk utgangspunkt. De syn- 
<rona marina nivaer, som nedat befunnits avgrinsa kustanknutna 
mesolitiska och neolitiska kulturlager ivensom utbredningen av storre 
ansamlingar av olika, mer tillfilligtvis kvarlimnade fornsakstyper, 
synas undantagslést ansluta sig till kustlinjens vandpunktsepoker, 
. vy. 8s. undulationernas savil som delsvingningarnas maxima och 
minima. 

Avy den foérsta punktgruppens toppnivaer Aterfinnas de, som fér- 
kviva sig fran huvudvagornas kulminations- och regres- 
slonsavsnitt registrerade i terringen sisom i lampliga miljéer 
an plats till plats identifierbara, topografiskt mer eller mindre tydligt 
ramtridande retardationsstrandlinjer. Ifraga om kurvdiagrammets 
postglaciala del ha — som redan forut 4 sid. 557—558 berérdes — 
lessa fornstrandmirkens sedermera i avstands- eller relationsdiagram 
med stor héjdskala kontrollerade och synkroniserade serier — pa 
yarje observationsplats som regel i tva eller flera avstandsuppmatta 
barallellprofiler — blivit inom zonerna kring pollen- och diatomacéana- 
iskt forst faststillda isobaslatituder med utgangspunkt fran den 
hutida havsytan, omradets precisionsfixar eller dess med en decimals 
hogerannhet nivellerade sjOytor avvigda med tub eller — undantags- 
ris — med spegel. (Aneroid har behévt begagnas blott 1 samband 
med forberedande rekognoscering.) 
De ytligt framtridande sparen efter kustnivaer, hirrérande fran 
le successivt 6ver varandra intagna toppligena under de stora undu- 
ationernas transgressionsaysnitt, synas diremot, liksom de a 
id. 558 patalade stagnationsmarken, som béra ha uppkommit vid tiden 
ér saval huvudminima som de smarre fluktuationernas undre vandpunk- 
er, pa grund ay senare insatt marin abrasion i stérsta utstrackning ha 
livit helt eller delvis utplanade i terrangen. Mer preciserade h6jdlage- 
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bestiimningar ha emellertid aven i dessa fall kunnat avigabringas, dar 
strandnivaerna i fiaga i skirningar genom komplexa litoralackumula- 
tioner kunnat pavisas medelst abrasionskontakter mot overliggande 
konserverande transgressionssediment, fivensom dar arkeologisk och 
markanalytisk, & sid. 558 omnimnda fixering har kunnat foretagas : 
de nedre utbredningsgrinserna fér sadana av havet 6verskridna meso- 
litiska och neolitiska boplatslager, som befunnits ha varit anknutna ti 
kustlinjens tid efter annan intagna minimilagen. ' = 
Av nu omtalade bada punktkategorier ha i diagraméversikten @ 
plansch IX pa resp. strandforskjutningskurvor de varden, som tillho 
den férsta gruppen, och vilka salunda motsvara topografiskt registre 
rade och identifierade oscillationsvandpunkter — maximi- savaél som 
minimiligen — betecknats med ringar. Dessa iro, som i teckenfor=— 
klaringen angives, fyllda (@), nar enligt ovan beskrivna metodik exakt 
héjdbestaémning har kunnat avagabringas, 6ppna (©), nir med utgangs=_ 
punkt enbart fran diatomologiska och sedimentpetrografiska férhallan- 
den mojlighet blott till ungefairlig nivaangivelse forelegat. 
dessa pa sa sitt betecknade punkter fran geokronologisk utgangspunkt 
enligt i kap. 1 omnamnt tillvigagangssitt preliminart kunnat givas 
direkt absolut aldersbestimning, har 6ver de éppna eller fyllda ring 
arna en kryssmarkering (x) blivit inférd. Har i férsta hand mdjlighe 
blott till pollen- och diatomacéanalytisk relativ datering forelegat 
sa har punkterna blivit tillagda en korsbeteckning (+). Med hiansyn till 
det mycket stora antalet undersékta lagerféljder och de manga kontroll: 
och jimforelseméjligheter, pollen- och diatomacédiagrammen genom 
dessa erbjudit vid forséken att mellan daterade analyshorisonter unge 
farligt bedéma Artalen for vissa aktuella avsnitt i det skogs- och niva= 
foraindringshistoriska hiindelseférlopp, som diagrammen genom vVax- _ 
lande jordartsférhallanden avspegla, har det i flera fall icke synts 
omojligt, att med tanke pa placeringen lings abscissan iven med ay 
seende pa sistnimnda kategori strandnivaer indirekt framkomma ti { 
en uppfattning om deras ungefirliga absoluta alder eller i varje fall 
vissa maximi- och minimital darfor — lat vara att denna uppfattning 
har sin yttersta grund i ett Annu sa lange delvis blott preliminart tids- 
fixerat material, som framdeles kan komma atti vissa hinseenden: bliva 
korrigerat. — De inom de pollen- och diatomacéanalytiskt faststillda iso- 
aszonerna exakt eller ungefarligt héjdbestamda punkter, slutligen, 
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si den punktkategori betriffar, som avser sidana vid den pollen- 
och diatomacéanalytiska regionundersdkningen erhallna hédjd- och 
tidsfixerade strandnivaer, vilka tillhéra epokerna f6r ohimmad kust- 
linjeforskjutning mellan havsytans maximi- och minimiliigen och sa- 
ledes i regel icke efterlamnat i terringen inskurna miirken, saknas 
ringbeteckningar i anslutning till kurvan och angives pa denna endast 
med kors eller kryss dateringens art. 


* e x 
Tidigare uppriittade Gstmellansvenska strandférskjutningskurvor, av- 
sedda att illustrera, hur en punkt vid Ostersjéns nutida strand under 
ortgaende landhdjning forhallit sig till den baltiska havsytan, bygga 
sina forhistoriska avsnitt i stor utstrackning pa arkeologiska fynd- 
nivaer, som efter att ha faststillts pa spridda platser vid olika iso- 
baslatituder inom ett mer eller mindre vidstriickt omrade medelst 
eduktion blivit hinférda till en gemensam: punkt. Ifraga om det 
mesolitiska och neolitiska avsnittet utgér grundvalen fér dessa kurvors 
ildre del féretradesvis de synkroniserade héjdligena for olika vapen- 
bch redskapskategoriers nedre utbredningsgrinser. Placeringen efter ab- 
scissan av dessa nivaer har helt skett med utgangspunkt fran Oscar 
Montelius’ skattningsvis uppgjorda berakningar av de olika stenalders- 
periodernas lingd (Montelius 1917) och fran de ur dessa berakningar 
id uppgérande av schemata senare hirledda avgransande absoluta 
artalen. I den man kurvorna bakat i tiden utstrickts till att omfatta 
iven det senglaciala skedet, ha de framhallits sisom rent hypotetiska 
Asklund 1935, sid. 98 ff.). I stérre eller mindre utstrickning ha pollen- 
bch diatomacéanalytiska regionundersékningar ay fornsjélagerféljder 
>a skilda nivaer blivit utforda i avsikt att medelst faststillande av iso- 
eringskontakternas skogshistoriska tidsstallning kunna félja kustlinjens 
bradvis fortskridande nedatvandring mot den nutida havsytenivan. 
dirvid framkomna resultat ha emellertid pa grund av franvaron av 
mdjligheten till differentierad absolut aldersbedémning fér stenalderns 
idkommande icke erbjudit sadana. till tidsskalan anknytbara niva- 
bunkter, som kunnat laggas till grund for kurvornas konstruktion, utan 
a endast allt efter passtrésklarnas h6jdligen sasom ett kontrollerande 
omplement i efterhand kunnat redovisas utmed redan fardigupprit- 
ade kurvor. Da emellertid dessa 1 tidshinseende helt grunda sig .pa 
rkeologiska aldersbestimningar, har vid pavisande av samstimmig- 
eten i vissa fall risken for cirkelbevisning blivit patalad. Vad slutligen 
indre vandpunktsnivaer vid oscillerande baltisk strandforskjutning 
vetriffar har angivandet av kustlinjesvingningarnas vertikala belopp 
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__ dir svingningsrorelser 6ver huvud taget blivit markerade — tic 
gare i stérsta utstriickning endast haft att grunda sig pa hypoteti 
beraikning. of 

Hir foreliggande kurvdiagram éver den éstmellansvenska kustlinje 
forskjutningar under mesolitisk och neolitisk tid skiljer sig sdlede 
ur metodologisk synpunkt i fyra huvudavseenden fran motsvarand 
avsnitt av de iildre strandforskjutningskurvorna. 

1. De nivabestiimningar, som direkt lagts till grund for kurvke 
struktionen ha som regel blott himtats fran trakter, dar isobaslati 
tudens belopp i stort Sverensstiimmer med de fér resp. kurvor angivr 
virdena, vilka fore kustlinjeseriernas detaljuppmitning blivit fast 
slagna vid pollen- och diatomacéanalytisk regionundersékning med a 
seende pa hégsta Y-, H-, A-, M-, C-, LI-, LII- eller SL-gransernas h6j 
lagen (jfr sid. 591—592). Ifragavarande princip har vid den diagramm 
tiska redovisningen nédvandiggjort, att 1 vissa avsnitt fler kurvstracke 
mast uppritas 6ver varandra. Har saledes nagon stracka av en for vis 
isobasférlopp gillande kurva 1 avsaknad av egna héjdpunkter ma 
stodjas pa virden, extrapolerade fran ovan- eller underliggande jar 
forelsekurvor for trakter inom samma 6stmellansvenska omrade m 
stérre eller mindre allman héjningsintensitet, sa har den forstnamne 
kurvan utan nivapunktsmarkering utmed detta avsnitt blivit streckac 
Endast i tva fall har utan redovisning i form ay sarskilda detaljk 
reduktion behévt foretagas av virden, som med avvikelse av mer 4 
+ 1m forskriva sig fran nirbeligna Malardalsomraden vid anns 
isobaslatitud (sjéarna Balens — lagerféljd nr 36 — och Molkens — I 
gerfoljd nr 31 — passpunktsnivaer — 39, resp. 44.8 m 6. h. (von Pos 
1935, sid. 305, och Selling 1938, sid. 464) — reducerade fran 58-, res 
53- till 56-m-isobasen for hégsta L I-grinsen). Eljest har principen, 
att nivapunkterna genomgiende skola angiva den verkliga héj der 
6. h. konsekvent blivit fasthallen, och darmed har den vid extra 
polation aven éver kortare strickor tinkbara felméjlighet blivit elim 
nerad, som kan ha sin grund i viss, ocksa mellan ett héjningsom 
rades nirliggande landsdelar méjligen pavisbar regional diskonformite 
i den senkvartira nivadeformationens forlopp. 

Méjligheten av en dylik hos den olikvardigt forlépande landhéjninge! 
pavisbar verklig olikformi g he t, som inom intilliggande landsdelé 
skulle ha medfort rubbning av de senkvartiira fornstrandlinjernas inbé: 
des hoj drelation pa sadant satt, att vid synkroniseringsforsék den rele 
tiva gradientmetoden ej utan vidare-kunde tillaimpas (jfr von Post 1934 
not sid. 451), har for den dstmellansvenska regionens vidkommand 
aktualiserats vid jiimférelsen mellan de utredningsresultat réran 
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Litorinatidens nivaforindringshistoria, som & ena sidan i samband 
med tidigare undersdkningar dels Granlund (1928 b) framkommit till 
| Stockholmstrakten, dels Thomasson (1938) inom Kolmardsomradet 
ch a den andra. jag i viistra och mellersta Sédermanland. Medan 
aledes i s6dra Malare—Hjiilmaredalen under detta skede vid Sérm- 
andsundersdkningen kunnat pavisas tre stora stigningsvagor — varav 
en forsta vid 56 m:s isobaslatitud med ett vertikalt belopp av nira 
4 m — har Granlund tidigare med avseende pa sin ster och nordést 
irom liggande region férklarat: »Efter allt att déma har Litorinahavets 
ransgression ej strickt sig sa langt at N som hit, utan representeras 
Uppland av ett skede med mindre hastig regression ay strandlinjen» 
Granlund 1928 b, sid. 229). Likasa har Thomasson ifraga om sitt 
Oderut beligna undersdkningsomrade som sin asikt uttalat: »Ingen 
v de undersékta lagerféljderna foreter sadan utbildning, att man be- 
éver tillgripa antagandet om en transgression vid tidpunkten for 
itorinahavets inbrott eller senare under ganggriftstidy (Thomasson 
938, sid. 46). 

Teoretiskt kan nu méjligheten av en lokal anomali av den art, som 
ena sidan min och den andra Granlunds och Thomassons uppfatt- 
ingar — om de var for sig hade stéd i faktiskt foreliggande forhallan- 
en — maste foérutsitta, icke utan vidare avvisas sasom orimlig ifraga 
m en morfologiskt sa sirpriglad region som det mellansvenska for- 
astningslandskapet (fig. 1 och 2), dir landhdjningens regionala forlopp 
visentlig grad visat sig ha varit paverkat av berggrundens tektoniska 
truktur (Astrid Cleve-Euler 1923, 1924 0. 1930, von Post 1929 a, G. 
e Geer 1932 och 1940, S. Florin 1936 ¢, 1943 b och ¢), och dar det, 
i varje fall ifraga om det dstmellansvenska kollektivhorstomradet 
iinnu icke invandningsfritt blivit faststallt, att de differentialfor- 
jutningar, som bevisligen uppkommit i samband med de skilda jord- 
korpeblockens annu i postglacial tid fortgaende vridningsrérelser, 
om hela omradet férsiggatt fullt samstimmigt efter en enhetlig lag. 
mellertid skall ifraga om dessa speciella fall i en foljande del av min 
amstiillning séka visas, att 4tminstone ifraga om handelseforloppets 
ora drag de fdrhallanden, varat huvudkurvan for postglacialtidens 
ivaférindringshistoria i 6stra Mellansveriges centrala trakter ger ut- 
ryck, tydligen principiellt besitta full aktualitet for kollektivhorst- 
mradet i dess helhet mellan Braviken, Glan och Roxen samt Ostgéta- 
latten i séder och Malaren med dess vistra slittland 1 norr. 
Granlund har (1928 b, sid. 229—230) patalat risken av att vid jam- 
drelseforsok mellan skilda omradens férhistoriska strandnivaer ut- 
rycka dessa i procent av hégsta Litorinagransen — detta bl. a. med 
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hiinsyn till méjligheten, att »LG» icke ar synkron inom hela sitt ut 
bredningsomrade (jfr sid. 607—608 och Ramsay 1926, sid. 10 ff. sami 
Fréman 1944 a och c) — och har i stillet valt att reducera olik 
landsdelars forst for varje aktuella tidsavsnitt arkeologiskt synkroni 
serade nivabelopp till de viirden, resp. havstrandligen skulle haft, on 
de anknutna aldersbestimmande fornfynden gjorts vid Stockholm 
Trots denna berittigade atgird ar det emellertid méjligt, att Gran. 
lund med sina landhéjningskurvor for Stockholms- och Uppsala 
trakterna ifraga om stenaldern icke funnit helt lyckosamma uttry 
for darvarande . nivaférindringsforlopps verkliga natur, nagot son 
just med hinsyn till franvaron av de eustatiska inslagen i k 
gangen under detta skede av mig tidigare férsta gangen ifragasatte 
vid foredrag infor Arkeologiska klubben 17/,, 1935 och %*/,, 1936 o¢ 
av Asklund 1935 gjorts gillande vid jamférelsen med forhallanden 
i Gistrikland (Asklund 1935, sid. 100). De avvikelser av principiel 
natur, som foreligga mellan Granlunds kurvor och mina hir presenterad 
for den 6stmellansvenska regionens centrala omrade i dess helhet 
kunna kanske delvis vara att aterfora pa det numer foreliggande ma 
terialets storre rikhaltighet, men de kunna ocksa sammanhinga mec 
de extrapolationer, varpa Granlunds framstiallningar i stor utstrick 
ning haft att bygga. I ain -hégre grad synes man alltsa, till dess att mt 
pagaende revisionsarbete med avseende pa vara nivaférandringar 
historia betraffande strandférskjutningarnas detaljférlopp och grund. 
karaktir givit fastare resultat av generell rickvidd bora beakta vs d 
Granlund sjilv avslutningsvis understrék i sin uppsats om »Landhéj 
ningen i Stockholmstrakten efter minniskans invandring»: »Den enda 
mojligheten fdr nirvarande att jamfora skilda omraden dr att fér vari 
och ett av dessa uppritta en absolut kronologi, grundad pa iakttagelser 
fran omradet sjalvty (Granlund 1928 b, sid. 230). 

2. Samtliga nivabestiimningar hinfora sig till faltobservationer, som 
1 forsta hand avsett hindelser av naturhistorisk art. Dessa ham 
delser innebiira dels kustlinjens retardation vid den oscillerande havs 
ytans undre och évre vindpunkter, dels de lagen, den intagit under for: 
skjutningen mellan dessa,maxima och minima vid tiden for skogs- och 
khmathistoriska tilldragelser, som utan att ha givit upphov till synkro- 
niserbara strandmirken resulterat i uppkomsten av vissa rekurrens- 
ytor i torvmarkerna och i pollendiagrammen dirigenom till nagra 
mer framtridande lednivaer, sidana-som den rationella Alnus-pollen- 
gransen m. fl. Ifraga om stagnationsepokerna ha, som ovan anforts, 
nedergrinserna for forna kustboplatsers kulturlagerlimningar er 
bjudit méjligheter till kontroll och ibland aven till ytterligare preci- 


3d 66. H.3.] HAVSSTRANDENS FORSKJUTNINGAR. 589 


eving av vissa nivabestimningar. Men i dvrigt har i motsats till vad 
om giller for tidigare strandforskjutningskurvor, vilkas aldre avsnitt 
bretriidesvis bygga pa den foljd, i vilken stenaldersbefolkningen an- 
tts utvandra pa nybildade landomriden — enligt vittnesbird av 
Sjdligena for lésfynd av olika efterlimnade vapen- och redskaps- 
ategorier — rent arkeologiska data icke lagts till grund for den 
ya strandforskjutningskurvans konstruktion. 

Dirmed har den risk for felval och inslag av subjektiv bedémning 
id nivaberékningarna undvikits, som inom éstra Mellansveriges héj- 
ingsomradeskategori kan foreligga, emedan kustlinjen hiir oscillerat, 
h emedan den dirvid under vissa skeden vid tva eller flera tillfallen 
ed stor tidsskillnad kunnat uppné samma eller nirliggande niva, 
m pa likartat sitt numera kan synas avgriinsa en enhetlig fornsaks- 
rupp (jfr fér Sydvistsveriges vidkommande Asklund 1927 och 1929 
h vidare Astrid Cleve-Euler 1923). I verkligheten ar det emellertid 
Ojligt, att denna grupp i sig innesluter vapen- och redskapstyper 
an tva eller flera vitt skilda tidpunkter; och det ar méjligt, att nivan 
raga alls icke svarar mot den faktiska nedre utbredningsgransen 
rken for den ena eller den andra stenaldersperiodens fornsaks- 
stand. De foremal, som anhopats under kustlinjens dréjsmal vid 
+ aldre skedes maximilige, kunna nimligen vid havsstrandens och 
argardsbefolkningens nedatvandring finnu nagon tid ha varit i fort- 
tt bruk, ehuru kvarlatenskapen numera till storre eller mindre del 
Sljes under strandbildningar, avsatta vid tiden for en yngre trans- 
essionsfas — ett fenomen, som fven i Mellansverige torde vara 
tydligt vanligare, an man med utgangspunkt fran hii hittills gjorda 
pdaganden i allminhet synes vara benigen att forestalla sig. 

De rent bebyggelsehistoriska resultaten av min sedan ar 1933 verk- 
allda utredning av de topografiska forhallanden, under vilka den 
rmlindska stenalderns kulturhistoriska foreteelser erhallit sin form, 
salunda utan att ingaé i grundvalen for strandforskjutningskurvans 
nstruktion tillagts diagrammet 1 sadan sammanstiallning, som syftar 
Il saval en langt naende kontroll ur arkeologisk synpunkt av det i 
rsta hand med rent geologiska utgangspunkter erhallna kurvforloppet 
m till ett klarliggande ay gangen i vapen- och redskapstypernas och 
olika bebyggelseskedenas utveckling i forhallande till nivaforand- 
ngarnas detaljférlopp — och dirmed till ett forsta forsdk att mer 
detalj faststilla dessa fornsakstypers och kulturstadiers inbordes 
dersférhallanden och absoluta kronologi inom den éstmellansvenska 
enaldersregionen. 

3. Liksom med avseende pa héjdligena ha de for kurvgangen bestim- 
ande huvudpunkterna ocksa ifraga om sin alderstallning i forsta hand 
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blivit fixerade med utgangspunkt frin kvartiirgeologiskt, geokrono ( 
giskt och mikrobiologiskt — icke arkeologiskt uppskattningsvis 
absolut och relativt daterat material. Som av kapitel I framgar, he 
anknytningen till tidsskalan hirvid kunnat ske med tillhjalp av arte 
som dels — ifraga om kurvans 4ldsta parti — erhallits med direkt 
utgangspunkter i Stockholms- och Kilsbergstrakternas arsvarviga 
alvsleror, dels — betriiffande dess yngsta finiglaciala och dess post 
glaciala del — framkommit vid preliminir anknytning 6ver mellar 
stationer inom det norrlindska kustlandet mellan 4 ena sidan min 
pollendiagram fran Virmland, Narke och Sédermanland och a de 
andra Erik Fromms generaldiagram éver den geokronologiskt date 
rade (Lidén 1913 och 1938) och med den yngre baltiska utveck 
lingen diatomologiskt parallelliserade skogshistoriska utvecklingen 
Angermanilvens dalging under tiden 6700 fore och 800 efter var tid 
riknings borjan (Fromm 1938). Konnektionen med den exakt alde 
bestimda angermanlindska skogshistoriska utvecklingen fr annu si 
lange att betrakta som av férberedande natur, och i samband meg 
Fromms fortsatta utredning, avseende kompletterande undersékningai 
av omradets lagunlagerféljder avensom i anslutning till nyupprattade 
pollendiagram fran sédra Norrlands kustland kan nytt tidsfistand 
material framdeles bli framlagt, som kan tinkas komma att motivert 
korrigeringar av en del detaljer i den éstmellansvenska strandférskjut 
ningskurvans férlopp. Av sammanstiillningen med Malardalsstenaldern 
kultur- och bebyggelsehistoria samt med dess vapen- och redskaps 
utveckling framgar dock, att de i kurvdiagrammet uttryckta tids 
relationerna ifraga om de st ora dragen ingenstiides pa avgorande sit 
motsagas av vildokumenterade, inom olika landsindar pa arkeologisk 
grunder tidigare uppgjorda berikningar rérande stenaldersperiodernas 
lingd, absoluta aldersférhallanden och kulturhistoriska hindelsefélj 
der, at vilka senare kurvan i stiillet synes pa ett forklarande sitt giv: 
naturhistorisk relief (se vidare kap. 4). 
4. Ifraga om de undre vandpunktsnivaerna vid undulerande set 
kvartar strandforskjutning har i vistra Sverige vid undersékningen a 
Sandarnaboplatsen i Géteborgs utkant (Alin, Niklasson, Thomassol 
1934) for Ancylus- och Mastogloiatidens vidkommande den vertikal 
storleken av traktens marina transgressioner stratigrafiskt och mikro 
biologiskt kunnat faststillas med stor noggrannhet. I évrigt har doe 
vid ciagrammatiskt askadliggdrande av oscillerande nivaforandrings 
forlopp saval inom den atlantiska regionen (von Post 1933, sid. 231 


som inom den baltiska (Asklund 1935 — jfr Sandegren 1939 b, sid 
133 — och Sandegren 1939 a) 
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or utstriickning tidigare endast haft att stédja sig pa hypotetisk be- 
ikning. Sa ar icke fallet betriffande har foreliggande kurvor. De 
tmellansvenska strandnivaer, som forskriva sig fran tiden fér den 
uktuerande havsytans minimiligen, ha i stor utstrickning exakt 
nnat hdjdbestimmas med ledning av dels de stratigrafiska férhal- 
nden, som vissa skiirningar genom komplexa litoralackumulationer 
visa, dels pollen- och diatomacéanalytisk samt sedimentpetrografisk 
dersdkning av vissa utvalda fornsjébiickens transgressionslagerf6lj- 
r, dels slutligen arkeologisk och markanalytisk, i inledningen om- 
imnd topografisk fixering avy de nedre utbredningsgriinserna fér sa- 
na av havet dversvimmade mesolitiska och neolitiska boplatslager, 
m tid efter annan befunnits ha varit anknutna till minimiligena i 
aga. Harigenom har det blivit méjligt att i flera avgérande fall fram- 
mma till en nagorlunda sikert grundad uppfattning om varaktigheten 
h amplituden av de éstmellansvenska strandlinjesvangningar, vilkas 
Ijd i det nivaférandringshistoriska utvecklingsférloppet nu skall goras 
1 foremal for en allmin karakteristik. 


Kap. 3. Periodiciteten. Samspelet mellan land- 
kroppens och oceanytans rorelser. 


Av kurvdiagrammets med stérre sikerhetsgrad absolut Aldersbe- 
amda bagge ytterpunkter for dess stenaldersavsnitt representerar den 
a kustlinjenivan under foérskjutningen upp mot Yoldiamaximet i 
dra Kilsbergsomradet omkr. 7900 f. Kr. vid tiden for det goti-fini- 
ciala israndliget i sédra Stockholmstrakten (ar —- 1073 i den svenska 
skalan, efter vars 0-ar vid det finiglaciala avsmialtningsskedets slut 
stglacialtiden fram till bérjan av 1900-talet e. Kr. omfattar drygt 
00 ar; G. De Geer 1940). Den andra motsvarar havsstrandliget 1 
dra Malardalen mellan 1000 och 900 f. Kr. under epoken for granens 
subboreala uppblomstring vid stenalderns slut (S. Florin 1943 b, fig. 
och sid. 417), d. v. s. é6vergingen mellan den svenska bronsalderns 
dje och fjarde perioder (jfr not sid. 581—582). Mellan dessa bada 
dpunkter uppvisar diagrammet sex transgressionsundulationer, kring 
as stigande och fallande medelkurvor kustlinjen strackvis rytmiskt 
nes ha oscillerat i mindre skala med delsvingningar och dem under- 
dnade smavagor. Med undantag for den aldsta och den yngsta, som 
tt Atergivas partiellt, tyckas de stérre undulationerna utvisa en 
raktighet av mellan 1 300 och 1400 ar. 

Huvudundulationerna ha for Ostersjébiickenets vidkommande blivit 
pkallade efter de olika stadierna i dettas senkvartira utvecklings- 
toria och utgoras i baltiskt sammanhang av Yoldiavagen, Ancylus- 
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vagen, som inleds avy Kcheneisfluktuationen, Mastogloiavagen, 30) 
avslutas med Clypeusfluktuationen, Tidiglitorinala vagen, Mellanlite 
rinala vagen och Senlitorinala vagen. Hiartill komma under yng 
bronsalder, jarnalder och historisk tid Forsta Postlitorinala vagen elle 
Limnaeavagen och Andra Postlitorinala vagen eller Myavagen. 
under de olika undulationerna utbildade strandnivéer, som foérskriy 
sig fran kustlinjesvingningarnas évre vindpunkter, ha med utgangs 
punkt fran undulations- och fluktuationsnamnen betecknats Y, k 
A, M, C, LI, L Il, SL, PL I och PL II (Yoldiavagens, Echeneisfluktua 
tionens, Ancylus- och Mastogloiavagornas, Clypeusfluktuationens san 
Forsta Litorinala, Andra Litorinala, Sen-Litorinala, Foérsta Post 
Litorinala och Andra Post-Litorinala vagornas synkrona kustnivaer 

Av var kvartargeologiska utredning i sydéstra Varmland och vist 
Narke har framgatt, att under huvudminimet efter regressionen fra 
Yoldiavagens kulmination — och méjligen ocksa under vissa av Ancylus 
och Mastogloiafluktuationernas de pressionsepoker, nagot so 
icke kan avgoéras inom detta undersdkningsomrade — kustlinjen pa de 
atlantiska sidan kan ha natt ned till relativt lagre liggande nivaer an p 
den baltiska. [fraga om periodiciteten synes dock utvecklingsganget 
ha varit densamma bade éster och vaster om vattendelaren mella 
Vasterhavet och Ostersjén (S. Florin 1944 a, sid. 60—62). Med anled 
ning harav ha de olika undulationerna utéver de namn, som syfta pi 
den baltiska utvecklingen, givits huvudbenimningar, som skola kunn 
tillampas ocksa i anslutning till den mellansvenska vastkustens nivi 
foraindringshistoria. 

Vid valet av dessa namn har jag har utgatt fran terminologiel 
i Blytt-Sernanders klassiska utvecklingsschema (Blytt 1876, Sernande 
1910). Detta har skett, frimst emedan de i det dstmellansvenska for 
kastningslandskapet iakttagna kustlinj esvingningarna — trots viss ay 
hangighet av och delvis stérre eller mindre inflytande fran vissa tempo 
rirt 1 landhdjningsférloppet ingripande motrérelser av geodynamis! 
natur — i stor utstrickning synas avspegla de samtidiga klimatvaria- 
tioner, som givit upphov till vaxlingarna i landisarnas avsmiiltning o¢ 
darmed sammanhingande eustatiska och isostatiska fol) dforeteelser 
I avvaktan pa en mer rationell och allmant éver hela jordklotet an 
vandbar terminologi fér den senkvartiira klimatutvecklingens detalj 
forlopp (jfr von Post 1944 a, sid. 4—6) galla alltsa for de iakttagn 
ostmellansvenska undulationerna tillsvidare foljande huvudbenam 
ningar: Undulatio subarctica posterior (Sensubarktiska vagen), Undt 
latio borealis prior (Tidigboreala vagen), inledd av Fluctuatio Eche 
neidis, Undulatio borealis posterior (Senboreala vagen), avslutad me 
Fluctuatio Clypei, Undulatio atlantica prior (Tidigatlantiska vagen) 
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ndulatio atlantica posterior (Senatlantiska vagen), Undulatio sub- 
orealis (Subboreala vagen), Undulatio subatlantica (Subatlantiska 
igen), Undulatio recens (Nutida vagen). 


* * 
* 


Vid rekonstruktionen av Vaneromradets strandforskjutningsforlopp 
r Lennart von Post (1929 b, sid. 235) funnit de urskilda Viinerfjard- 
anserna (VFG 1—5) tillsammans med den ildsta av nivaerna fran 
en for bickenets avsnérning fran havet (VG 1) representera kust- 
jesvangningar av jiimforelsevis kort varaktighet och ringa vidd, och 
samband med bedémandet av storleksordningen avy tidsavsnitten 
ellan dessa fornstrandlinjers tillkomst, har han framkommit till en 
nnolik periodlingd av 110 ar, d. v. s. ett belopp, Sverensstiimmande 
ed det, som tillkommer den lingsta av de perioder, vilka man ur 
eteorologisk synpunkt ansett sig kunna utlisa ur observationer av se- 
re tiders vattenstandsforindringar. 

Ur resultaten av en likartad analys, avseende kustlinjemirkena fran 
postglaciala dstmellansvenska stigningsvagornas kulminations- och 
gressionsfaser och av ett forsdk att utreda alderssambanden mellan 
ssa strandlinjesystem och de i samtidiga lagerféljder upptridande 
lingarna i diatomacéflorornas sammansittning har ocksa for sédra 
alardalsomradets vidkommande framgatt en tidsskillnad mellan resp. 
asvingningars Ovre vandpunkter av uppenbarligen just denna stor- 
ordning. Dessa vid studiet av fornstrandlinjens forskjutningar iakt- 
gna smirre vagrorelser, oscillationer, inga i delsvingningar, fluktua- 
ner, som enligt de empiriskt upprittade kustforskjutningskurvornas 
ttnesbérd synas omfatta tva och fyra av de mindre oscillationerna. 
ssa fluktuationer kunna i sin tur antagas bilda de underordnade 
en i till de stora eustatiska stigningsbéljorna héorande svingningar 
nista storleksordning (jfr von Post 1944 a, sid. 2—3). Saval i forhal- 
de till sistnimnda méjliga svangningar om tillhopa atta som till daérav 
mansatta eustatiska huvudvagor om ifragasatta sexton 110-ars- 
illationer, synas emellertid, som i det foljande skall visas, de av iso- 
tiska motrérelser tidsavgransade och delvis till amplituden betingade 
mellansvenska undulationerna, formodligen p& grund av geodyna- 
ska férhallanden, uppvisa nagot langre, resp. nagot kortare varaktig- 
t. I stérre eller mindre utstrickning betingade ocks& av havsytans 
ttikala férskjutningar synas dock de olika undulationerna tydligen 
visst lagbundet satt aterge aven de stora svingningarna 1 havsytans 
retiskt beriknade, rent eustatiska rérelsekurvor (jfr Froman 1944 
och c). 
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t liget utmed abscissan av de mella 
mmande, ligst ndende minima, vi 
vilka huvudfaserna fér positiv strandforskjutning synas taga sin borja 
finner man, att kustlinjens ligsta stand efter regressionen fran Yoldi 
maximets niva (5) i avsaknad av egen direkt 4ldersbestamning visser 
ligen innu icke kunnat anslutas till tidsskalan med storre grad a 
precision (jfr not & sid. 565) — kurvorna ha bl. a. utmed si 
mot Svea ilvs slutskede troligen svarande parti (Florin 1944 a, si 
61—62) blivit streckade — men att det med hinsyn till gangen i nar 
mast foregaende, absolut aldersfixerade kurvavsnitt kan anses ha 
forelegat mellan bérjan och mitten av det 8:e artusendet f. Kr. Darpi 
féljande, mellan Ancylus- och Mastogloiavagorna intagna huvudmi- 
niminiva (13) visar sig med hansyn till omgivande, relativt och absolut 
aldersfixerade hédjdpunkter fér narvarande naturligast vara att infoga 
vid en omedelbart fére ar 6000 f. Kr. infallande tidpunkt. Sedan 
kommer det i det baltiska utvecklingsférloppet sedan gammalt kinda 
minimilige (23), vilket hir beraknats uppvisa sitt lagsta varde omkr. 
4600 f. Kr., och som intraffar mellan den forsta litorinala fluktuatio- 
nen — Fluctuatio Clypei med maximum vid C (22) och till tiden 
.varande mot Uno Sundelins »Clypeusskede» (Sundelin 1922) — och 
den stora transgressionen upp mot L I, (»PG») 4100—4000 f. Kr. (24). 
Sistnimnda minimum har sin efterféljare i den till omkr. 3300 f. Kr. 
forlagda undre vindpunktsniva (28), vid vilken den mellanlitorinala | 
undulationen i dstra Mellansverige senast synes taga sin bérjan, och 
detta strandlige eftertrides i sin tur av minimet mellan aren 2000 | 
och 1900 f. Kr. (39) fore insittandet av den senlitorinala undula-. 
tionen. Efter det ifragavarande stigningsvag omkr. 1600 f. Kr. natt 
sin kulmen (42) retirerar havsstranden under fortgaende rytmiskt 
oscillerande omkring sin stadigt fallande medelkurva ned till utgangs-. 
aget for den subatlantiska vagen. 

Intraidet av denna undulation kan ha medfért den forandring fran) 
subboreal till subatlantisk igenvaxningstyp i fornsjélagerféljderna, 
som av Granlund pa landhéjningskurvan for Stockholm fran bronsal-: 
derns bérjan med en grinslinje blivit markerad vid omkr. 700 f. Kr. 
(Granlund 1928 b). Emellertid utesluter icke sistnimnda kurvforlopp | 
— observera hos Granlund évergangen mellan kurvans aldre konkava' 
och dess yngre raka eller svagt konvexa parti — att mellan den sub-: 
boreala och den subatlantiska vagen i nivaférandringshistorien vand- 
punkten med sitt lagst ndende havskustlige vore att forlagga till en) 
nagra arhundraden lingre fram i tiden liggande epok vid ett i den: 
ostmellansvenska saval som i den Angermanlindska skogsutvecklingen: 
nagon tid efter RY III flerstides aterkommande Betula-kulmination 


Granskas 4 kurvdiagramme 
undulationerna periodiskt aterko 
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(jfr sid. 606). A andra sidan tala vissa sdval vid den strandlinje- 
analytiska som den pollen- och diatomacéanalytiska regionundersék- 
nmingen i Sédermanland framkomna resultat for en placering av det 
subboreal-subatlantiska kustlinjeminimet vid den aldre epoken. 
Bortsett fran denna mer osiikra punkt — efter ar 1000 f. Kr. har 
strandforskjutningens detaljférlopp annu ej blivit studerat ur samma 
synpunkter som under iildre tidsavsnitt — ge emellertid kurvférloppen 
i det dstmellansvenska nivaforandringsdiagrammet uttryck At det fér- 
hallandet, att sviingningarna mellan de vid anférda tidpunkter regel- 
bundet aterkommande, liigst ndende minimiligena vardera i sig skulle 
kunna innesluta tolv stycken av de underordnade kustlinjeoscillationer, 
vilkas varaktighet beriknats till 110 Ar, d. v. s. samtliga undulationer 
kunde vara utmiirkta av en periodlingd av 1320 ar. Det ma dock 
harvid beaktas, fér det forsta, att det iiven i fraga om det detalj- 
undersékta postglaciala skedet empiriskt blott varit mojligt att be- 
rakna antalet av de smafluktuationer, som intraffat under resp. vagors 
regressionsavsnitt, icke av dem, som hirrora fran transgressionsfaserna, 
alldenstund de da topografiskt registrerade dvre vandpunkterna, 
som ovan anférts, numera ej] med siakerhet kunna identifieras i 
erringen. For det andra maste observeras, att de nivapunkter fran 
ilka resp. undulationer ha utgatt, representera strandligen, tydligtvis 
tagna vid tillfallen, di foregiende isostatiskt betingade landhéjning 
v en i motsatt riktning verkande jordskorperérelse synes ha blivit 
rreterad eller — under senglaciala stadier — férbytt i bevisad verklig 
andsinkning. 
I sig sjalva med sina delsvingningar och smaoscillationer under p 0 s t- 
lacial tid kanske helt eller huvudsakligen ytterst orsakade av hela 
arldshavets eustatiska héjdvaxlingar framtrida salunda i de éstmellan- 
venska kurvférloppen de olika undulationerna i ett savil av den 
ontinuerligt fortgaende landhéjningen som av en diri ingripande iso- 
tatisk motrérelse beroende skick. Som tinkbar geofysisk forklaring 
ill sadan motrérelse anférde jag vid min forsta presentation av de 
ya strandforskjutningskurvorna (Florin 1944 b) en kosmiskt betingad, 
eriodisk jordskorpereaktion av planetariskt omfattande natur. Mot 
samband dirmed uppkomna och med de eustatiska variationerna 
amstémda rérelser, sadana de till ursprung, natur och omfattning forst 
efinierades, har professor Lennart von Post anmilt opposition och 
ekommenderat fortsatt prévning av kurvgangens geodynamiska tolk- 
ing (von Post 1944 a, sid. 101). Jag har dirvid framkommit till att det 
érst anforda forklaringsférséket ur geofysisk synpunkt mdjligen icke 
amnar en fullt tillfredsstillande forklaring till de i kurvforloppen ur- 
ilda isostatiska vertikalrérelsernas fran senglacial till postglacial tid 
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efter hand avtagande amplitud. Fran och med den tidpunkt, da Wilhe in 
Ramsays mare-plenum-situation — ett mot den allmainna klimatniva: 
svarande jamviktstillstand i jordytans nedisning — forefaller att hi 
intriffat (Ramsay 1924), ha sadana rorelser inom den dstmellansvenskt 
regionen med sikerhet over huvud taget icke kunnat pavisas. Samtidigt 
har det emellertid framstatt allt tydligare, att den 6stmellansvenska 
kustlinjens forskjutningar, sddana de stringt empiriskt aterges 1 
kurvornas rytmiska svaingningar, icke traditionellt blott kunna for. 
klaras med samverkande landhéjningsfaktor och glacialeustatisk fak 
tor. Ett sinknings- eller arretationsmoment av isostatisk natur maste 

under hela den senkvartiira utvecklingsgangen som delfaktor tempora: 
ha ingripit i detta vixelspel. 
Under hianvisning till de postglaciala differentialrérelser, som ay. 
mig pavisats inom det dstmellansvenska forkastningsomradet (Florin, 
1936 och 1943 c) har professor von Post anfort, att om isostatiska av- 
brott i landhdjningen skulle kunna ledas i bevis, dessa mahinda vore att: 
tillskriva ett for denna region gillande forhallande av anomal natur. 
Jag skulle emellertid i pavisade, periodiskt aterkommande isostatiska 
sinknings- och arretationsmoment énska se, icke indikationen pa en 
av de siregna tektoniska férhallandena betingad avvikelse fran den 
ynormalay utvecklingsgangen, utan ville betrakta denna foreteelse som 
resultatet av ett for hela det fennoskandiska héjningsomradet aktuellt 
fenomen av generellt lagbunden natur. Verkningarna dirav skulle 
emellertid 1 postglacial tid icke i full utstriickning pa ett utslagsgivande 
sitt ha kommit till synes annat ni omraden, som av tektoniska orsaker 
haft mdjlighet att kinsligt reagera for fdreteelsen ifraga. Ett sadant 
omrade vore den mellansvenska sprickregionen, vars morfologiskt mes 
framtraidande dislokationslinjer, om iin anlagda langt tidigare och upp| 
visande tektoniska rérelser vid upprepade tillfillen i samband mec 
skilda orogena orosperioder, likvisst blivit i si sen tid uppbrutne 
pa nytt, att de ainnu under det postglaciala skedet icke varit hel: 
hoplakta (Astrid Cleve-Euler 1923, 1924 och 1930, von Post 1929 a och b 
G. De Geer 1932 och 1940, 8. Florin 1936, 1943 b och 1943 c). Dari fram: 
tradande jordskorperérelser av i den kontinuerligt fortgaende landh6j 
ningen ingripande art ha emellertid att déma av vissa i fornsjélager 
1 eae ae pavisbara tidssamband mellan kustlinjeférskjutning 
ee ee ge stage te tradslagens frekvensforhallanden i niva 

ie eeiap tote ae oris ‘ handelseférloppet (jfr kap. 4). | 
och infor Geografiska Be eoned ee ee a wenn ne . 
“as era onen av naturvetenskapliga studentforeninge 
pp versitet har fil. dr Sigurdur Thorarinsson anfért, att e 
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sedan senmedeltid pagaende, nu méjligen minskande eller nistan upp- 
hérande sankning av kustomraden vid sydranden av Vatnajékull pa 
Island kan ha orsakats av ékning i miktigheten hos jékelns isticke i 
samband med medeltida klimatférsimring. Likasd kunna de relativt 
stora recenta vertikalrérelser, som konstaterats pa Spetsbergen och pa 
Groénland stillas i samband med iindringar i isbelastningen. For yngre 
postglacial tid har Thorolf Vogt i samband med undersékningar 1931 
éver senkvartira kustlinjeoscillationer i sydéstra Grénland pavisat 
(Vogt 1933), att medan Aldre strandnivaers isobasytor inom den isfria 
kustzonen under jiimn lutning siinka sig mot havet, foreter hir en 
yngre kustlinje fallande virden in mot land, vilket synes samman- 
hanga med dkning 1 isbelastningen vid tiden for klimatomslaget under 
det subatlantiska skedet. Aven vid Godhavn pa Grénlands vastkust 
uppvisar samma kustlinje varden, som betydligt avvika fran de belopp, 
den skulle ha haft i hindelse av en pa normalt sitt kontinuerligt fort- 
skridande landhéjning under ifragavarande utvecklingsepok. 

Mot bakgrunden av dessa iakttagelser synes senkvartir glaciiray- 
smiiltning av den storleksordning, att den annu under langt framskriden 
postglacial tid givit pavisbar eustatisk effekt ha inneburit en temporart 
hégst betydande isavlastning inom de i jémférelse med hela oceanytan 
mycket begriinsade omraden av jorden, som varit istickta. Under 
diskussion med dr Thorarinsson har jag framkommit till den asikten, 
att infor dylik isavlastning under de sen- och postglaciala varmeoptima 
de arktiska landomradena kring Skandik — Groénland, Svalbard och 
i senglacial tid aven Island — efter hand, och under extremt kraftig 
aysmiltning troligtvis relativt snabbt, foretett mer eller mindre kraftig 
isostatisk reaktion med magmatillstrémning fran nirmast omgivande 
delar av jorden till resultat. Vid intriadet av intensifierad isavsmaltning 
inom den arktiska regionen vore alltsa inom de helt eller i viss utstrick- 
ning redan isbefriade delarna av Skandinavien forr eller senare retarda- 
tion av dir insatt landhéjning — under epoker av valdsamt forcerad 
avsmiltning och genomgaende vid ligre isobaslatituder kanske dess 
dvergdende i sinkning — vara att forvinta. Under senare delen av det 
gotiglaciala och under det finiglaciala avsmiltningsskedet, da den 
fennoskandiska iskanten under snabbt insittande virmedkning lings 
den baltiska dstkusten dver Stockholmstrakten och Upplandshalvén 
recesserat med en hastighet, som fran 150 m per ar efter hand 6kats 
till 375 m (G. De Geer 1932, sid. 29, och 1940), kunna inom Fenno- 
skandia aven lokalt uppkomna magmastrémningar tidtals ha utovat 
en hégst betydande inverkan pa nirliggande omraden, t. ex. det tyd- 
igtvis redan under sengotiglacial tid frismialta (jfr fig. 3—5 och M.-B. 
Florin 1944 b, fig. 10 och 13), tektoniskt labila sédra Kilsbergsomradet, 
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for vilket vi (M.-B. och S. Florin 1942, M.-B. Florin 1944 b) under tid 
fére Yoldiamaximets epok avensom nirmast fore Echeneismaximet 
traktens sedimentlagerféljder pollen- och diatomacéanalytiskt ans 
oss kunna pavisa betydande isostatiska sinkningsrorelser — i fors 
fallet med ifragasatt belopp av flera tiotal meter, kanske ett sextio 
meter eller mer. 

Det kan saledes géras sannolikt, att de i det 6stmellansvenska land- 
héjningsférloppet ingripande jordskorperGrelser, som pa detta konsta- 
terats ha utévat sidan inverkan, att det forbytts i en tids sinkning “a 
temporirt blivit arreterat, till upphovet ytterst vore att aterfora 
de klimatviaxlingar, varav dven den eustatiska faktorn i sitt beroende 
av glacialgeologiska hindelseforlopp numer framst anses vara ire 
I trots hiarav ir det emellertid tankbart, att icke samma berik- 
ningsgrund bér tillampas vid bedémandet av periodlangden fér ocean- 
ytans, enligt nutida betraktelsesitt friamst av smaltvattentillforseln 
fran de arktiska isarna betingade stora stigningsfaser som vid gransk- 
ningen av tidsutstrickningen hos de avsnitt av dessa eustatiska vag- 
rérelser, som inom den éstmellansvenska regionen landytans motrorelser | 
tyckas lata komma till synes i de olika, tydligt avgrinsade undulatio- 
nerna hos kurvorna fér havsstrandens forskjutningar. Allt efter radande: 
varmefordelning pa jorden kan under de olika skedena for oceanisk! 
eustatisk stigning redan inom de arktiska nedisningsomradena den iso- 
statiska reaktionen fér istryckets minskning ha intratt vid nagot olika: 
tidpunkter i forhallande till resp. avsmaltningsperioders bérjan. Inom: 
det fennoskandiska héjningsomradet lings darifran utgaende brott-: 
zoner skulle i sa fall under exempelvis den postglaciala varmetidens 
kulmination de geodynamiska konsekvenserna av arktiska landismant- 
lars da ytterst hastigt forsiggaende avtunnande i strandforskjutnings- 
forloppet kunna férvintas ha givit sig tillkinna relativt kort tid efter 
en eustatisk havsytestignings bérjan, under niirmast féregdende och 
efterfoljande klimatperioder diremot kanske forst pa ett mer framskridet 
stadium efter intridet av da iakttagna oceaniska transgressionsb6ljor.: 

Lennart von Post har med utgangspunkt fran de absoluta tidsmellan- 
rummen 1 torvmarkernas rekurrensyteserier och fran den periodicitet i 
anslutna pollendiagrams kurvgang, som pa vissa lokaler synnerligeni 
vackert tager sig uttryck frimst i bjérkkurvans svangningar, tidigare 
framkommit till en mojlig klimathistorisk period av storleksordningen 
1700—1800 ar, forslagsvis p& meteorologiska indikationer ifragasatt som 
narmare fixebar till 1 760 ar (von Post 1944 a och ¢, fig. 12). Ett sadant 
pa grundval oa de svenska hégmossarnas och skogarnas reaktion for de 
senkvartira klimatfluktuationerna erhallet tidsmatt skulle med stérre 
berattigande direkt kunna éverféras pa oceanytans eustatiska hojdvax- 
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lingar. Det parti av den nu presenterade dstmellansvenska strandfor- 
skjutningskurvan, som bist vore agnat att géras till foremal for under- 
sdkning, huruvida en klimatisk 1 760-arsperiod kan komma till synes 
dari, utgéres av dess tidiglitorinala avsnitt, alldenstund det redan 
vid en férsta granskning av kurvan vill synas som atminstone under 
forra delen av detta skede den d6stmellansvenska landhéjningen varit 
helt eller i huvudsak avstannad, sa att den eustatiska havsytestigningen 
med hela — eller nistan hela — sitt belopp hir kunnat gora sig giil- 
lande i omradets nivaférindringshistoria. 

Ovan i detta kapitel har visats, hurusom medelkurvan fér den bal- 
tiska strandens forskjutning 1 samband med den tidiglitorinala vagen 
synes ha utgangspunkten for sin under rytmiska smasvingningar fort- 
gaende stora stigning i ett omkring 4600 f. Kr. infallande minimilige 
(23), och att dess tillbakagang avslutas vid den senast strax fore 3300 f. 
Kr. intagna viindpunktsniva (28), vid vilken nistfoljande Mellanlitori- 
nala stigningsvag tar sin bérjan. Den férsta av de tolv 110-arsperioder, 
som tidsmellanrummet mellan dessa bigge indpunkter synes inrymma 
kan nu icke beteckna den foérsta oscillationen aven pa den med Lito- 
rinatidens intride begynnande stigningsvig, vari hela valdshavsytan 
tagit del, ty som kurvdiagrammet utvisar, pagar i Ostmellansverige 
under bérjan av denna transgression troligen alltjamt en av isostatisk 
motrorelse innu ohimmad, blott nagot avsaktad landhdjning. Pa grund 
av sin stigningshastighet har emellertid den eustatiska transgressionen 
med en férsta delsvingning av inemot ett halvt artusendes varaktighet 
— fyra 110-ars-perioder? — dvervunnit landets upplyftning, sa att lik- 
som inom omraden med mindre stor héjningsintensitet den alltid lagre 
naende, inledande stigningstopp kommer till synes (jfr von Post 1903 
0. 1927), som inom sédra Milardalsomradet representeras av Fluctuatio 
Clypei (22). 

Dateringen av det baltiska havsstrandliget vid intradet av denna 
havsyteoscillation (21) har — med hinsyn till resultaten av pollen- 
diagramkonnektionen med Angermanlands kustland, vidare till den 
dirstides av Fromm verkstillda absoluta Aldersbestiimningen av det 
egentliga halinitetsinbrottet vid Litorinatidens bérjan och slutligen 
till de krav nirmast foregaende kurvavsnitt med sina manga absolut 
och relativt tidsfixerade héjdpunkter tyckas stiilla pi inplaceringen av 
denna niva i tidsskalan — sannolikt utan nimnvard ruckman, i varje 
all icke framat i tiden, blivit fixerad till en mellan 5100 och 
5000 f. Kr. infallande epok. Nu behirskas emellertid strandforskjut- 
ningskurvans huvudforlopp av narmast efterfoljande undre vand- 
punktslige (23), emedan nedgangen i den eustatiska delsviangningens 
kurva dit sammanfaller med annu fortgaende landhéjning, som dock 
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fran och med nu av den i motsatt riktning verkande jordskorperérelse 
‘hastigt blir arreterad; darfor framtrader 1 traktens nivafordndringsf6: 
lopp Fluctuatio Clypei nirmast som en delsvingning, sammanhorand 
med regressionsfasen av: foregaende senboreala undulation. I verk 0 
heten ar det dock redan med den pa bortre sidan om 4 600-arsminime 
liggande fluktuation, som bérjan av den stora oceaniska transgression 
béljan ger sig tillkanna, och foljaktligen ar det under tidrymden 51 00 
3 5000 till icke fullt 3300 f. Kr. — vid vilken sistniamnda tidpunk 
vagen under pa nytt helt eller i det narmaste avstannad landhéjning 
léper ut —- som den diskuterade eustatiska periodlingden skall berak- 
nas. I detta tidsmellanrum inrymmas jimnt de 
av Lennart von Post pa klimatisk-skogshistoe 
risk grundval anférda sexton 110-arsperioderna 

Med tanke pi de manga mdjligheter till inbérdes kontroll, vilka ere 
bjudits vid saval den jamférande granskningen av det stora antalet for | 
detta kurvavsnitt gillande undersékta lagerféljder och uppmiitta strand- 
nivaer som vid parallelliseringen med de olika leden i det slutande 
mesoliticums vail dokumenterade sérmlindska bebyggelseutveckling, | 
forefaller det hégst sannolikt, att aven om nytt absolut aldersbestim- 
mande material framdeles skulle motivera nagon forskjutning bakat 
i tiden i de bada avgrinsande andpunkternas placering (21) (28),. 
denna pa likartat sitt komme att berdra dem bigge och saledes vara. 
utan inverkan pa sjilva utstrickningen i tiden av kurvaysnittet for! 
den eustatiska transgressionsbéljan under motsvarande postglaciala | 
utvecklingsskede. (Jfr not 4 sid. 622—623.) 

Skulle denna eustatiska bélja alltsé verkligen svara mot sexton 110- 
arsperioder och den reciprocitet aven i den déstmellansvenska strandfér-. 
skjutningskurvan komma till synes mellan vildshavsytans eustatiska: 
héjdvaxlingar och den svenska skogens reaktion for de postglaciala : 
klimatfluktuationerna, som vid Lennart von Posts Viskaundersékning | 
alltmer patagligt framtratt i dir utvunnet kvartargeologiskt material. 
(von Post 1938), bér den ifragasatta klimatperiodens eventuella in-- 
flytande pa strandférskjutningen bli prévat aiven med avseende pa 
diagrammets dvriga tidsavsnitt. Vad da de aldsta betriffar, forefaller| 
det som om diremot svarande kurvpartier med sina skeden av snabb: 
landhéjning omvaxlande med epoker, d& densamma arreterats eller: 
forbytts 1 verklig sinkning, i annu hégre grad an under Litorinatid’ 
vore sa beharskade av jordskorpans vertikalrérelser, att man darur 
1 sjalva strandforskjutningsférloppet icke utan vidare kan utlisa var! 
den glacialeustatiska faktorn under en sensubarktisk transgressions- 


ae ut sin roll och under en boreal férst borjat géra sig gal- 
ande. . 


amine 
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Beraiknas emellertid en eventuellt férefintlig 1760-arsperiod bakat 
bE tiden med utgangspunkt fran Litorinainbrottets epok, sidan denna 
har fixerats vid abscissan, framkommer man till bipartitionstiden och 
postglacialtidens bérjan 6800—6900 f. Kr. och diirmed — enligt vara 
vid Degerforsundersékningen framkomna undersékningsresultat — till 
den omkring denna tidpunkt foreliggande undre viindpunktsniva (7), 
vilken, kannetecknad av en vid griinsen mot finiglacial tid aterkom- 
mande forsta postglacial Betula-topp (fig. 5: 5.48 m u. y. och 6: 
6.00—5.80 m u. y.; jfriven M.-B. Florin 1944 b, fig. 10 och 13) — synes 
bilda utgangspunkt for »Ancylustransgressioneny — den komplexa 
baltiska stigningsvag, som pa goda grunder numera kan anses ha sin 
motsvarighet 1 en fiven hos virldshavets yta samtidigt fortgaende 
stérre undulation (Florin 1944 a, sid. 60 ff). Med hansyn till det 
inemot ett halvt artusende tidigare uppkomna, mer prononcerade mi- 
nimet efter Yoldiaregressionens fullbordan (5) lata dock de dstmellan- 
svenska strandtérskjutningskurvorna i sitt nuvarande skick den liksom 
Yoldiatransgressionen sannolikt friimst isostatiskt betingade Echeneis- 
fluktuationen regionalt framtrida som inledande delsvaingning i en 
tidigboreal undulation, vari Ancylusmaxima foérst tyckas inga som 
senare led. Vidare ar det tydligt, att i Ancylustidens dstmellansvenska 
nivaféraindringshistoria den samtidiga oceaniska stigningsfasen icke 
okomplicerat framtrader sasom en dver hela skedet utstrickt, av del- 
svingningar och dem underordnade smaoscillationer sammansatt, men 
utan avbrott fér djupare naende vagdalar forlépande transgressionsbélja 
med fran kulmen dnda fram till Litorinatidens borjan fallande medel- 
kurva. Postglacialtidens férsta stora eustatiska stigningsvag fordelar 
sig hir pa tvenne undulationer, varav Mastogloiavagen, som for Syd- 
sveriges och Géteborgstraktens vidkommande tidigare pavisats av H. 
Thomasson (1927 och 1934), vid 6stmellansvenska isobaslatituder fram- 
trider i transgressionssammanhang pi grund av samma isostatiska 
retardationsforeteelse (13), som med ett ungefiirligt tidsmellanrum av 
beriknade tolvy 110-arsperioder synes kunna sparas genom omradets 
hela senkvartira nivaférandringsférlopp. 

En likartad fordran p& uppdelning i tydligtvis av isostatiska mot- 
rérelser avgransade undulationer av just denna storleksordning och av 
i den eustatiska kurvgangen i viss man ingripande natur synas i ostra 
Mellansverige strandlinjesystemen, sedimentlagerfoljdernas halinitets- 
vaxlingar, den skogliga utvecklingen samt den kultur- och bebyggelse- 
historiska hindelsekedjan stiilla pa strandférskjutningskurvans gang 
aven under yngre postglacial tid. Om fran Litorinainbrottets undre 
vandpunktsniva 1760-arsperioder avdelas framat i tiden, erhallas 
féljaktligen epoker for kustlinjedepressioner, vilka bortom det gemen- 
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samma grinsminimet mellan den tidiglitorinala och den mellanlitorina 
vagen (28) visserligen svara mot baltiska lagligesepoker med i polle 
diagrammen registrerade viirmeskogsmaxima, men under studerade ti 
avsnitt med synbarligen fyra 110-arsperioder kortare tidsskillnad i 
stiilla sig de mer uttalade, enligt min uppfattning nérmast rent is 
statiskt betingade minimiligen, i vilka medelkurvan for den stigan 
och fallande havsstrandnivan har sina regionala fastepunkter. 

Det subboreala skedets av den stora eustatiska béljegangen 1 ko 
bination med fortgdende landhéjning framkallade undre vandpunk 
niva (42 A) skulle saledes vid en sidan konstruktion (jfr kurvdiagra 
met) infalla under aldre bronsalder vid den i 6stmellansvenska kus 
zonsdiagram har starkt framtradande Betula-kulminationens 4ldsta 
maximum (fig. 14: 1.00 m u. y.) — Gerumsmantelns skogshistoriska 
niva (von Post 1925), som i det angermanlindska materialet synes 
framtrada i Undromdiagrammet mellan 1500 och 1400 f. Kr. (Fromm 
1938, sid. 368). Men enligt definitivt bevisande, pa tva skilda Sérm-. 
landslokaler (Moang och Nyképing, Lasarettet) i dvertransgredierat | 
skick tillvarataget boplatsmaterial (aldre fangstkulturkeramik ay Sater 
II-typ) har kustlinjen redan vid tiden for den aldre Quercus-kulmina- 
tionens topp fig. (13: 1.40—1.45 m u. y. och 14: 1.15 mu. y.) — i gene-. 
raldiagrammet fran Angermanlands kustland svarande mot det subbo- 
reala Betula-maximet mellan 2000 och 1900 f. Kr. — fyra 110-arsperio- | 
der tidigare i sédra Malardalen intagit det minimilige (39), varifran den | 
senlitorinala undulationen visat sig utgd i denna region. 

Just i detta kurvavsnitt framtrader méjligen de isostatiskt beroende | 
dstmellansvenska undulationernas férhallande till den allminna eusta- | 
tiska béljegangen pa ett belysande siitt. Vid tiden fér hela havsytans | 
postulerade stigning under Ancylustid synes den eustatiska motrorelsen | 
(13) ge sig tillkinna férst mellan 800 och 900 ar efter den sparade eur 
statiska transgressionens bérjan (7), under skedet for den aldre Lito-- 
rinatidens oceaniska bélja redan mellan 400 och 500 ar (23) efter: 
varldshavsytans begynnande allminna héjning (21), och under den: 
postglaciala varmetidskulminationen — den bérjande Mogetorp-Vra- - 
tiden eat tyckas utgangsliget for nistféljande oceaniska vag och det! 
av isostatiskt aterslag betingade kustlinjeminimet till tiden i stort sett! 
ae (28). I det féljande — vid intridet av subboreal tid —: 
eae re ‘ee ae som efter loppet av ytterligare 1300 till. 
Bie Lonins a set casio starka arktiska’ glaciérminskning | 
PE iene carrot an nytt sis en och samma eustatiska period | 
ningen (39). Den regional ee ihe oe ene ae 
skiira Sver i ts blir » tolcen av att de bigge vagsystemen sa 

» Som kurvdiagrammet utvisar, att efter en) 
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djupnaende, langstriickt depression (39) den senlitorinala undulationens 
kulmination i sédra Malardalen (42) kommer att svara mot en sista 
oscillationstopp forst under nedg4ngsfasen av den yngre Lito- 
rinatidens oceaniska stigningsbélja, och att utgingsminimet (42 A) 
for en eventuellt efterfoljande eustatisk vag har blott ter sig som ett 
kortvarigt oscillationsminimum strax efter det att medelkurvan for den 
senlitorinala 6stmellansvenska undulationens regressionstid vid Aater- 
intridande landhéjning under smasvangningar redan bérjat falla. 


* : * 

Var granskning av periodiciteten i det dstmellansvenska senkvartira 
nivaforindringsférloppet i dess framtriidande sisom resultatet av sam- 
verkan mellan en sedan istiden fortgiende, efter hand avsaktande land- 
h6éjning, jordskorpans diri ingripande motrérelser och havsytans eusta- 
tiska béljegang kan sammanfattas pa fdljande siitt. 

1. De undulationer om 1 300 till 1400 ar, vari kurvsvangningarna 
tyckas finna sitt regionalt mest patagliga uttryck, upptrada i samman- 
hang med oceaniska stigningsboljor av eustatisk natur och med en var- 
aktighet av 1700 till 1800, méjligen jamnt 1 760 ar. Kring diagram- 
mets stigande och fallande medelkurvor utvisar en i mindre skala strick- 
vis tydligt iakttagbar rytmisk kustlinjeoscillation forekomsten inom varje 
vag av delsvangningar med en sannolik varaktighet av resp. en, tva 
och fyra av de 110-arsperioder, som svara mot den laingsta iakttagna 
meteorologiska perioden fér nutida vattenstandsfluktuationer. Huru- 
vida ocksa delsvangningar omfattande atta sadana oscillationer mdjligen 
inga som underordnade led i de stora oceaniska stigningsbéljorna, synes 
med utgangspunkt fran de dstmellansvenska kurvsvangningarna for 
narvarande icke kunna avgoras. 

2. Periodlingden 1 760 ar har, dir den tydligast framtrider i kurv- 
férloppen, i efterhand av mig Aterfunnits i tidsmellanrummen mellan 
de strandlinjeminima, som synas avgrinsa en férsta och en andra 
oceanisk stigningsbélja. Den férsta skulle svara mot den komplexa 
baltiska transgressionsfasen under Ancylus- och Mastogloiatid (6900 
& 6800 till drygt 5000 f. Kr.) med bérjan i det dstmellansvenska skogs- 
historiska utvecklingsférioppet vid epoken for en narmast pa det fini- 
glaciala Betula-maximet féljande mindre topp pa bjorkkurvan intill 
den begynnande Ancylustidens stora talluppgang; i diatomacésucces- 
sionen kannetecknas nivan aiven vaster om den atlantisk-baltiska 
vattendelaren av klarsjéformernas uppblomstring efter Kcheneistidens 
alinitetsinslag dari (fig. 5, 6, 14 och 15; jfr iven M.-B. Florin 1944 b, 
‘ig. 10 och 13). Den andra postglaciala eustatiska béljan skulle svara mot 
den ildre baltiska Litorinatidens stora transgressionsfas (drygt 5000 


604 STEN FLORIN. [Maj—Okt. 19 


till icke fullt 3300 f. Kr.) med bérjan svarande mot den ledniva, 80 
i sédra Milardalens pollendiagram betecknas av den rationella Til 
pollengrinsen och i dess diatomacésuccession kiinnetecknas av hali 
tetsinbrottet efter Mastogloiatidens klarsjéflora och subhalina flor; 
(fig. 8). Slutligen tyckes en tredje postglacial eustatisk bolja framskym 
i kurvgangen under den yngre baltiska Litorinatidens komplexa tra 
eressionsfas (icke fullt 3300 till drygt 1500 f. Kr.) med bérjan und 
varmeskogsmaximet med Tilia-kulminationen vid 6vergangen mel] 
tidigatlantisk och senatlantisk tid; diatomologiskt kannetecknas niv. 
i flera dstmellansvenska mellanlitorinala sedimentlagerféljder av 
smaningom férnyad frekvensdkning av mer halina former, sedan und 
strandlinjens depressionsepok efter nirmast foregaende stigningsvag 
sétade ytskikt i havet resulterat i dkning av former med mindre halink | 
tetskrav och i viss utstrackning aven av klarsj6former (fig. 10—12; if 
Brander 1935, fig. 3 och sid. 334 ff och Selling 1938, fig. 5 och 12 
och sid. 464 ff., den senare undersdkningen med diatomacéanalyser ay 
M.-B. Florin). Havsytans minimistand efter det att denna eustatiska | 
bélja lopt ut skulle ha intagits vid den pollenanalytiska tidpunkten | 
for det subboreala Betula-maximet efter den slutande stenalderns och | 
den bérjande bronsalderns Quercus-kulmination (fig. 13—15). — Med | 
andra kvartirgeologiska utgangspunkter har periodlingden 1700 till! 
1 800 ar tidigare beraknats ur de yngre postglaciala tidsavstand, som | 
i svenska hégmosslagerféljders rekurrensyteserier foreligga mellan de: 
kraftigast utbildade ytorna I (c:a 1200 e. Kr.), III (c:a 600 f. Kr.) och 
V (c:a 2300 f. Kr.). (Granlund 1932, G. Lundquist 1932, sid. 308,. 
von Post 1939, sid. 78 och 1944 a.) 

De i strandforskjutningskurvornas rent empiriskt framkomna svang- : 
ningar av mig funna delperioderna om mdjligen jamnt 110, 220 och: 
440 ar ha jamte en 880-arsperiod likaledes tidigare blivit identifierade 
1 vegetationshistoriskt material fran yngre postglacialtid. Detta har! 
skett vid en av Lennart von Post verkstilld matematisk analys av’ 
den komplexa periodicitet, som fran och med bérjan av subatlantisk: 
tid kommer till uttryck, dels i torvbildningsintensiteten, dels i! 
bjorkpollenfrekvensens samtidiga vixlingar i den férst av Granlund| 
(1932, sid. 81—83) undersédkta Snéromsmossen i Nacka socken i Stock 
holmstrakten, vars lagerféljd sedermera Asbjérn Ording, Oslo, vid’ 
Stockholms hogskolas geologiska institut gjort till féremal for mer in- 
gaende stratigrafisk och pollenanalytisk undersékning (von Post 1939 
och 1944 a och b). 

Av anforda forhallanden framgar, att vid detaljanalys av éstra! 
Mellansveriges senkvartira nivaforandringsférlopp tydlig korrespon-: 
dens liksom vid von Posts utredning av nedre Viskadalens kvartiir-- 
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geologi (von Post 1938 och 1944 a) synes kunna pavisas mellan ocean- 
ytans eustatiska héjdvixlingar och de svenska skogarnas, hégmossarnas 
och insjéarnas reaktion for klimatvixlingarna under detta skede. 

3. Pa grund av det dstmellansvenska forkastningsomradets tektoniskt 
labila natur registrera emellertid dess strandférskjutningskurvor kans- 
ligt iiven vissa i landh6jningsférloppet periodiskt ingripande jordskorpe- 
rorelser med siinkande eller retarderande effekt. Dessa aterslagsrérelser 
kunna sammanhinga med den inverkan, som den starka glaciarav- 
smiltningen under de senkvartiira klimatvixlingarnas virmeoptima 
med atféljande kraftig minskning av isbelastningen tidvis utévat pa 
magmaunderlaget inom nedisningsomradena kring Skandik — frimst 
Grénland, vidare Svalbard och — under senglacial tid — aven Island. 
En lings vissa sprickstrak periodiskt forsiggaende magmatillstro6mning 
till dessa trakter bér pa det efter isbefrielsen 1 fortgaende hdjning be- 
fintliga fennoskandiska omradet — atminstone pa dess tektoniskt mer 
mobila regioner — haft det resultat, som tillsvidare faststallts for Ost- 
mellansveriges vidkommande, och som dar under aldre tidsavsnitt ger 
sig tillkinna sa, att skeden med mer eller mindre kraftig sinkning av 
landytan omvaxlat med skeden, da denna varit stadd i snabb upp- 
lyftning. 

4. Ehuru de liksom havsytans svingningar torde kunna Aaterforas 
pa en temporirt haftigt insittande, kraftig minskning i de arktiska 
landomradenas isbelastning — under senglacial tid antagligen ocksa 
pa den snabba fennoskandiska glaciiirminskningen — ha dock de iso- 
statiska motrorelserna, dels till féljd av klimatografiska foreteelsers 
intensitetsvariationer, dels formodligen pa grund av stelheten hos de 
endogena massor, vari de p& de mellanfennoskandiska jordskorpe- 
blocken verkande horisontalkrafterna framgatt, visat sig vara utmarkta 
av annan periodicitet an den eustatiska. Féljden hirav synes for strand- 
férskjutningsférloppet inom det éstmellansvenska omradet ha blivit 
tva varandra éverskirande, olikvagiga periodsystem, 1 vilkas storsta 
svingningar under senglacial tid foretridesvis landytans vertikalfér- 
skjutningar komma till synes och under postglacial tid havsytans 
rorelsekurva i varje fall icke tyckes ha blivit undanskymd. 

Ifraga om resp. undulationers varaktighet ernas en av den eustatiska. 
periodiciteten satillvida — kanske blott skenbart — direkt beroende 
tidsfixering, som de avgrinsande, mest framtradande kustlagedepres- 
sionerna synas ha kommit till stand, efter det att nagon tid fore intra- 
dande isostatisk arretation eller begynnande sinkning nedgangen av en 
eustatisk fluktuation sammanfallit med ainnu fortgdende landhdjning, 
s& att den esustatiska faktorn och landupplyftningsfaktorn samfallt 
kommit att tendera mot negativ strandférskjutning. Denna skulle ha 
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pagatt fram till den tidpunkt, vid vilken kustlinjen med uppgange 
pa nasta havsytesvingning tack vare nu insittande isostatiska mo 
rorelse mer eller mindre hastigt pad nytt kunnat foras uppat fran si 
depressionsliige. Sa bestimmes avgrinsningen i kurvdiagrammet av de 
for de olika undulationerna utmairkande periodliangden av 1 300 ti 
1400 ar eller ifragasatta tolv 110-Arsperioder om tillhopa jamnt 13 

ar. 

Med hansyn till annu icke foreliggande méjligheter att i samtliga 
depressionsligen, som avgrinsa ifragavarande undulationer, nied 
Aldersbestiimma deras djupast ndende undre vandpunktsnivaer, mas 
dock det mer preciserade tidsmattet tillsvidare betraktas som prelimi 
nart angivet. Hj heller kan — om det nu skulle befinnas éverensstam 
med en verkligen féreliggande periodlingd — avgoras, huruvida p 
grund av den allmanna hdjningens med tiden minskade hastighet de 
isostatiskt avgrinsade éstmellansvenska undulationerna framtrida med 
nagot kortare varaktighet under aldre utvecklingsskeden och med nag 
langre under yngre. (Jfr betraffande slutet av Yoldia- och bérjan a 


Ancylusvagen sid. 594 0. 601 och betraffande slutet av Senlitorionala 
vagen sid. 594.) ; 


* * 
* } 


De ostmellansvenska senkvartiira isostatiska svangningsrérelsernas 
amplitud synes uppvisa efter hand starkt fallande varden. De férsta 
epokerna for ett hastigt insittande Aterslag i landhéjningen ha konsta- 
terats inom sddra Kilsbergsomradet, dels vid tiden fér de atlantiska 
och baltiska kustlinjernas forskjutning upp mot Yoldiamaximets niva, 
dels vid tiden for den marina Echeneisfluktuationens transgression Over | 
Sveailvsomradets passtrésklar (M.-B. och S. Florin 1942, S. Florin. 
1944 a). Betraffande Yoldiasinkningen sasom framst betingad av en. 
temporart verksam isostatisk motrérelse har professor Lennart von. 
Post vid matematisk behandling tillsammans med professor Harald . 
Cramér av de fran olika delar av Fennoskandia foreliggande strand- : 
linjediagrammen med undantag for de nya Ostmellansvenska — fram- | 
kommit till en vid denna tidpunkt dven inom andra delar av hojnings- - 
-omradet intraffad, verklig landsiinkning, som vid Degerforstraktens | 
isobaslatitud skulle ha medfért en transgression av i det narmaste den | 
storleksording — omkring ett sextiotal meter — Maj-Britt Florins | 
och mitt material synes angiva (von Post 1942). 

Under det boreala skedet av Aldre postglacialtid synes ett av dylika | 
isostatiska pendelrérelser orsakat ingripande i det —- i stort sett med! 
avtagande hastighet — kontinuerligt fortgaende landhdjningsforloppet | 
(jft Lidéns kurva 1938 dver den senkvartira strandférskjutningen il 
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Angermanland) foretriidesvis blott ha haft en temporart fordréjande 
inverkan pa upplyftningen. Denna har emellertid medfort, att aiven vid 
istmellansvenska isobaslatituder — med hiir under detta tidsavsnitt 
Sreliggande betydande allminna héjningsintensitet — havsytans eu- 
tatiska rérelser kunnat giva sig tillkiinna i form av transgressioner med 
ertikala belopp pa upp till 4 & 5 meter eller mer (jfr fig. 7). 

I samband med virmestegringen vid intriidet av det atlantiska skedet 
ch dirmed insittande starka dkning i avsmiltningsintensiteten har 
savlastningen inom de arktiska landomradena varit av den storleks- 
rdning, som tagit sig uttryck, dels i den av smiltvattenstillforseln 
rsakade kraftiga eustatiska stigning av virldshavsytan, vilken i Ost- 
ellansverige framtrider med Tidiglitorinala vagen, vars vertikala be- 
opp har uppgatt till naira 14 meter, dels — efter hand — i den av 
agmastrémningen till omradena kring Skandik betingade arretation 
v de forna skandinaviska nedisningsomradenas upplyftning, som i 
ennoskandiska strandforskjutningsdiagram icke blott i Mellansverige 
lagar indiceras av kurvforloppet vid dvergangen mellan Ancylus- och 
itorinatid. 

Fér Ostmellansveriges vidkommande synes ifragavarande foretelse 
a inneburit, att landhéjningen under ett ganska langt tidsavsnitt 
arit helt avstannad — moéjligen Annu en gang forbytt 1 nagon 
inkning. Sistnimnda férhallande framstar emellertid som mindre tro- 
igt, emedan undulationens till 4100 a 4000 f. Kr. daterade kulmina- 
ion — en tidpunkt, som befunnits nara dverensstamma med den av 
ilhelm Ramsay (1926) pa andra grunder beraiknade for Lito- 
inamaximets epok — synes falla i stort sett mitt emellan de bada 
mdre vandpunktsnivaer, som avgransa vagen ifraga. Av Ingmar Fro- 
ans fr. o. m. 1935 utforda rent teoretiska konstruktioner, avseende 
tt férsék till analys av de senkvartira skandinaviska strandférskjut- 
ingarna, framgar namligen vid jimférelse mellan de kurvor, som 
aserats pa ingen eller svag absolut landhdjning, och dem, som bygga 
a starkare landhdjning féljande (Froman 1944): 

1. Det minimum, varifran en transgressionsvag utgar, intraffar allt 
enare vid allt starkare landhéjning. 2. Transgressionsmaximum uppnas 
lit tidigare vid allt starkare landhéjning. 3. Minimum och maximum 
omma salunda vid allt starkare landhéjning till sist forenas, vilket 
ety der att transgression helt uteblir och ersittes med ett kort retarda 
ionsstadium i den negativa strandférskjutningen. Harav framgar 
nligt Fréman, att en transgression ifraga om sin begynnelse eller sitt 
lut — sin kulmen — kan vara fullt synkron endast inom omraden 

ed samma absoluta landhéjningsintensitet (d. v. s. langs isobaserna), 
ch slutligen finner han, att metakronins stérsta mdjliga belopp inom 
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ett landhdjningsomrade ar lika med en fjairdedel av den eustatiska 
havssvingningens period, vilket om den sistnimnda ar 1760 ar skull 
motsvara en tidrymd av 440 ar. 
Tillimpas dessa Frémans rent teoretiskt utvunna slutsatser, som 
hittills presenterats under forutsittning av en hela tiden jimn, rytmisk 
absolut héjning och sinkning av havsytan, pa den empiriskt grundads 
dstmellansvenska strandforskjutningskurvans oceaniska stigningsbolje 
mellan 5100 & 5000 och icke fullt 3300 f. Kr., blir konsekvensen fé 
tolkningen av samspelet mellan landkroppens isostatiska rérelser och 
virldshavsytans eustatiska héjdforindringar enligt min mening denna: 
L I-undulationens évre vandpunktslige pa tidsskalan i forhallande till 
laget av & ena sidan Clypeus-fluktuationens och 4 den andra den sen- 
atlantiska stigningsvagens utgangspunkt avensom till laget mellan, 
sistnimnda punkt och begynnelsepunkten fér den till foljd av fore- 
giende, annu icke avstannad hdjning forst omkr. 4600 f. Kr. 
markant uppstigande Tidiglitorinala undulationen utvisar rohantll 
Nar inom det dstmellansvenska férkastningslandskapet med den eu- 
statiska vagens forsta tva delsvingningar om tillhopa fyra 110-ars 
oscillationer blivit fullbordade, har landhéjningen arreterats och efter 
hand mdjligen férbytts i svag siinkning, som kan ha pagatt annu 
nagon tid efter det transgressionsmaximum uppnatts; stigning skulle 
d& pa nytt ha vidtagit, men dess intensitet bér ha varit obetydlig, 
och for den allminna héjningsfaktorn kunna de antydda krustaoscilla- 
tionerna som ingripande moment foretradesvis haft den inverkan, att 
under hir aktuella tidsavsnitt landets upplyftning inom den éstmellan- 
svenska regionen tett sig som i stort sett avstannad; sédra Malardals- 
omradet skulle med andra ord under aldre Litorinatid ha varit att for- 
likna med en vid 0-isobasen — eller strax utanfér denna — belager 
kustzon, i vilken havsytans vertikalrérelser med hela sitt belopp kunnat 
gora sig gillande. | 
Riktigheten av denna uppfattning kan synas bestyrkt av det forhallan 
det, att sammanstillningar i relationsdiagram, grundade pa tidigare 
undersokningsresultat inom tektoniskt tydligtvis mer stabila omraden’ 
givit vid handen, att dir den mot den tidiglitorinala havsytestigningent 
évre vandpunkt svarande strandnivan ligger hégre an 40 m 6. h. 
framtrider den eustatiska faktorn i strandférskjutningsférloppen blot’ 
eae ee a en prononcerad retardation (Ramsay 1926, vor 
Earns ne ts he ze isobaslatitud uppvisar emellertid unde: 
amplitud av ungefar ota eps dni me ae ee — 4 
hannes Iversens (1937) och J Teosle saath a eee a y 
déver Danmarks Litorinatrans ae ae ‘ Sree! undersdinuaa 
gressloner pavisats for motsvarande ab 
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lantiska vag i Nordsjilland, pa Samsé och vid Braband i Jylland. 
Vid regressionen mellan denna och efterféljande stigningsbélja har 
dock havsytan i Danmark intagit ett blott nagon meter under trans- 
essionsmaximinivan liggande strandlige, och med utgingspunkt dari- 
an har nastféljande vag pa Samsé och vid Braband befunnits kulmi- 
era vid en niva, framgiende ovanfér den ildre vagens stignings- 
opp. Denna avvikelse fran den éstmellansvenska utvecklingsgangen 
pplyser i enlighet med Frémans utredning, att i Danmark det atlan- 
iska transgressionskomplexet studerats inom ett omraide, som tem- 
orirt undergatt viss absolut landsiinkning av betydligt stérre stor- 
eksordning iin den, som for sédra Malardalens vidkommande blott 
ed ett mindre belopp kan diskuteras som médjlig under forra delen 
v den aldre Litorinatidens transgressionsepok. Vidare inses, att lika 
al som inom séder hiirom beligna sinkningsomraden succes- 
ivt yngre undulationers kulminationer komma att na hégre an narmast 
Oregaendes, sa blirinom ett hé6jningsomrade den Oscillation, 
om med sin topp betecknat undulationsmaximet i en trakt med 
tarkare landupplyftning, vid ligre isobaslatitud i transgressionsmaxi- 
et ersatt av en efterliggande oscillation hos vagen ifraga: transgres- 
lonsmaximet uppnas allt senare med avtagande allman héjningsin- 
nsitet. 

Det vertikala belopp av niira 14 meter, som den sérmlindska strand- 
orskjutningskurvan for 56 m:s isobaslatitud utvisar under tidrymden 
600 till drygt 4000 f. Kr. innebir under férutsattning av blott avstan- 
ad landhéjning en stigningshastighet hos havsytan av 2%/, m per 
rhundrade eller 25 mm per ar. Mot bakgrunden av de varden, som 
rhallits vid berikningar, avseende den eustatiska effekten av de se- 
aste decenniernas betydande glaciarminskning —- 0.5 mm (Thora- 
insson 1940, sid. 46) och 1.1 mm (Schwinner enl. Gutenberg 1942) — 
amstar beloppet 25 mm som anmirkningsvirt stort, men med hansyn 
ill den postglaciala varmetidens i haftigt tempo forsiggaende, ytterst 
tarka arktiska isavsmaltning mahinda icke som orimligt (jfr von Post 
944 a). I handelse av en samtidigt pagdende, mindre éstmellansvensk 
ostatisk landsinkning finge det beriknade beloppet for den eusta- 
iska stigningen under ifragavarande skede reduceras nagot. For ett 
armare stillningstagande till detta spérsmal — fragan om hur de 
lika fér nivaférandringsférloppet bestimmande grundfaktorerna, sa- 
ana de vid den verkstiillda utredningen empiriskt givit sig tillkinna, 
ola kunna atskiljas och kvantitativt beriiknas var for sig — synes 
et Ostmellansvenska materialet dock icke erbjuda nagon siker 
rundval. 


39—440060. G. F. F. 1944. 
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I annu hégre grad torde detta, liksom ifraga om de prelitorinala k ust 
linjesvingningarna, giilla saval den mellanlitorinala som den senli - 
rinala undulationen, av vilka vid 56 m:s isobaslatitud den forra ! 
bildande det aldre avsnittet av en ifragasatt tredje postglacial oceanisk 
stigningsbélja — uppvisar en dstmellansvensk transgressionsamplit 
av nira 10 meter, och den senare — vars stigningsfas skulle omfatt 
slutet av samma eustatiska vig — foreter ett vertikalt belopp av nara 
6 meter inom omraden med angivna allminna héjningsintensitet 
Emedan denna inom det mellanfennoskandiska undersékningsomradet 
varierar inom jimférelsevis sniva grinser, kunna nimligen de relati va 
gradienterna har icke anses bli utslagsgivande; blott inom omraden, 
sadana som exempelvis Viskadalens fornfjord med dess anmirknings 
virt stora gradienter, férefinnes, enligt Lennart von Post (1938, sid. 
440 ff.) mojlighet att under aktgivande pa det sitt, varpa isobasytor ay: 
olika branthet i skilda fall é6verskira varandra, med saikerhet avgora) 
vilka av strandsférskjutningens detaljmoment, som skola tillskrivas: 
den eustatiska faktorn och vilka som kunna bero pa aa 
rorelser. 

Det ar emellertid tydligt, att for den handelse man for den 6st- 
mellansvenska regionen icke finge rakna med att den med avtagande, 
hastighet kontinuerligt fortgaende landhéjningen med vissa tidsmellan- 
rum himmats av en i motsatt riktning verkande isostatisk faktor, 
maste en pa grund av eustatiskt inflytande periodiskt sa stigande och’ 
fallande strandférskjutningskurva, som den nu presenterade, anses 
med hinsyn till omradets allminna héjningsintensitet giva ett icke till, 
fredsstillande uttryck for méjliga hindelseférlopp och tolkningsfér- 
sdken av densamma svarligen kunna undga att 1 sig inrymma motsa- 
gelser mot forhallanden och fakta, som vid aldre undersékningar synas. 
ha kunnat med storre sikerhetsgrad fastslas. (Grundliggande utred- 
ningar aberopas enl. efterféljande litterturforteckning.) 

I anslutning till Maj-Britt Florins och min undersékning éver Deger- 
forstraktens senkvartiira nivaférandringshistoria och dirvid uttalade 
uppfattning om de inom detta omrade under senglacial tid insattande 
aterslagen i landhéjningsférloppet, har Nils G. Horner (1942, sid. 363) 
aktualiserat Astrid Cleve-Eulers oscillationsteori och dari anforda 
krustasvingningars periodlangder (A. Cleve-Euler 1923). Med anled- 
ning av mitt foredrag infor Geologiska féreningen i januari 1944 han 
samme forskare (1944, sid. 107) fiven med avseende pa postglacial- 
tidens ostmellansvenska kustlinjeoscillationer uttryckt som sin asikt: 
att dessa icke torde kunna férklaras enbart med glacialeustatiskt be+ 
tingade havsytevaxlingar i samspel med en med avtagande intensitet 
fortskridande landhéjning; vid den fullstandiga férklaringen till det 
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komplicerade strandférskjutningsférloppet synes man ocksa enligt 
Horners formenande vara nédsakad att rikna med en iinnu outredd 
faktor av geofysisk art. 

I anslutning hirtill skall endast framhallas, att med bortseende fran 
det till Astrid Cleve-Eulers férsék till analys av Nordens senkvartiira 
nivaforindringar fogade geodynamiska tolkningsférslaget de vid detalj- 
utredningen av dstra Mellansveriges nivafériindringshistoria framkom- 
na resultaten ur principiell synpunkt kunna anses ge oscillationsteorien 
ett empiriskt stéd. Full samstimmighet betriffande den absoluta al- 
dern och varaktigheten mellan 4 ena sidan de lokalt i det dstmellan- 
svenska strandforskjutningsforloppet skénjbara, med tiden avklingande 
isostatiska krustarérelser, som efterhand méjliggjort att oceanytans 
h6jdforandringar inom denna region kunnat komma till synes i form 
av eustatiska transgressioner av vixlande storleksordning, och & den 
andra de pendelrérelser hos jordskorpan, som med likaledes successivt 
avtagande belopp i Astrid Cleve-Eulers nivaféraindringshistoriska grund- 
schema ge uttryck at de stora 4andmorinstrakens tillkomst och seder- 
mera kustlinjens trans- och regressionsfaser sasom i huvudsak betingade 
ay vertikala landytesviingningar, synes dock icke kunna_ pavisas. 
Visserligen framtriida en del dverensstimmelser. Den preliminiira da- 
tering, vartill jag for mitt undersdkningsomrades vidkommande fram- 
ommit med avseende pa Yoldiavagens kulmination (c:a 7600 f. Kr.) 
aller ganska naira den i oscillationsdiagrammet av 1923 erhallna 
(c:a 7500 f. Kr.). Detsamma giiller kustlinjeminimet fore den tidig- 
itorinala undulationen avensom maximet av den senlitorinala (»2:a 
tenalderstransgressionen» eller »gangeriftstidstransgressionen), som 
jest ofta beriknats infalla redan i det tredje artusendet f. Kr.; jfr 
ock Rydbeck 1928). Foérstnimnda hindelse forlagger jag till c:a 
600 f. Kr., Astrid Cleve-Euler till c:a 4400 f. Kr., sistnimnda jag till 
ra 1600 f. Kr., Astrid Cleve-Euler till c:a 1300 f. Kr. Mastogloia- 
vagens kulmination beriknas av mig forskriva sig fran c:a 5800 f. Kr., 
oscillationsdiagrammet, dar den betecknas som l:a postglaciala 
ransgressionsmaximum! — och Aven som »AG» — dock forst fran 
ryet 5400 f. Kr. Och den tidiglitorinala vagens maximiniva, som jag 
unnit ha intagits mellan 4100 och 4000 f. Kr. (ist. f. tidigare mestadels 
eraknade 4500 f. Kr.) har av Astrid Cleve-Euler, som icke urskilt nagon 


1 Benémningen »PG» (den postglaciala transgressionsgransen) brukas numer ofta 
dsom gemensam beteckning fér mest framtradande maximiniva, intagen vid det 
altiska omradets Litorina- och vastkustsidans Tapesstigning. Bortsett fran fragan om 
ventuellt foreliggande metakroni (jfr Thomasson 1934, sid. 177—178) bor med hinsyn 
ill att den funna Mastogloiavagens strandnivaer — och iiven Ancylusvagens — regionalt 
a beteckna transgressionsstrandlinjer av huvudklass och likaledes i postglacial 
Idersstillning, diskuteras, huruvida »PG» motsvarar den lampligaste benamningen 
ér den tidigatlantiska vagens marina kulminationsniva. 
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allmint intriffad mellanlitorinal landyteundulation, skjutits fram i tide 
ainda till c:a 3350 f. Kr. Likasa foreligger en nagot mer markbar skil 
nad mellan min och Astrid Cleve-Eulers aldersbedémning av kustlage 
depressionen, dels fore Ancylustransgressionen, som hos henne e] sar. 
skiljes fran stigningen upp mot Mastogloiamaximets niva, dels fore dei 
senlitorinala transgressionen. Forstnimnda minimilage foreligger 1 mit 
diagram c:a 6900 f. Kr., sistnamnda mellan 2000 och 1900 f. Kr., i 
Astrid Cleve-Eulers resp. c:a 6500 och e:a 2400 f. Kr. : 

Med hinsyn till den av Fréman analyserade regionala metakronil 
i den nivaférandringshistoriska handelsekedjan skulle emellertid en 
omedelbar tidsdverensstimmelse i patalade fall ej heller vara méjlig, 


jordskorpan inom hela det forna nedisningsomradet samtidigt évergatt 
fran sjunkning till stigning. Ett sadant férhallande betraktades aj 
Wilhelm Ramsay med avseende pa »Litorinasinkningen» ur teoretisk 
synpunkt som féga sannolikt (Ramsay 1924 0. 1926) och for den ham 
delse den i forhallande till den kontinuerliga landhdjningen 1 motsatt 
riktning verkande jordskorperérelsen enligt har framforda tankegang 
vore att Aterféra p& temporar magmafranstromning till arktiska lanc 
omraden — under finiglacial tid kanske aven till vissa fennoskandis 
— inom vilka intensifierad glaciiravsmiltning tidvis medfért kraftig, 
hastigt uppkommen minskning i landisens tryck mot sitt underl 
torde den som isokron féreteelse ur geofysisk synpunkt sannolikt inne- 
bara nagonting icke modjligt; den isostatiska effekten pa det nordiska 
omradets isbefriade delar av minskad isbelastning pa exempelvis! 
Gronland bor antagligen ha givit sig tillkinna vid nagot skilda tid- 
_ punkter allt efter de diirav berérda skandinaviska landsdelarnas all- 
eee héjningsintensitet, mahiinda Aven allt efter deras geografish| 
age. 


Kap. 4. Klimatsammanhanget. ; 


Khuru en viss regional metakroni i enlighet med ovanstaéende tori 
fa anses utmirka framtridandet av ifragasatta, i den senkvartiira: 
landhéjningen temporirt ingripande isostatiska motrorelse, har den: 
under utvecklingens gang 1 det éstmellansvenska nivaférandringsfér- 
loppet visat sig aterkomma som ett med jamna tidsmellanrum regel- 
bundet upptriidande fenomen. Det ir med hansyn till var ofullstandiga: 
kunskap om geodynamiska processers natur ovisst, om det i denna: 
periodicitet, sadan den i kurvgangen ger sig tillkanna i de olika undula- 
tlonernas genomgaende narmast isostatiskt betingade avgransning| 
— saval under aldre tider, da jordskorpans férskjutningar tyckas spela! 
den mer framtridande rollen i nivaforandringsférloppet, som under 
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yngre, di i hégre grad havsytans rorelser férefalla att vara bestim- 
mande for detsamma —- dr mdjligt att pavisa en genomgdende, omedel- 
bar relation till de klimatvariationer, som har antagits utgéra fdre- 
teelsens yttersta upphov. Med sina rytmiskt forl6pande sm 4rre sviing- 
ningar tydligen i férsta hand avspeglande oceanytans klimatiskt be- 
ingade eustatiska oscillationer iinda fran tiden for landisretratten later 
dock undulationsrickan i hela sin utstrackning bortsett fran isostatiskt 
ngripande faktorer, rytmiken i den klimatiska utvecklingen val komma 
ill synes. Hégst patagligt framtriider detta vid en detaljjamforelse 
mellan a ena sidan de olika éstmellansvenska strandnivaerna, sadana 
de i fornsjélagerféljdernas vaxlingar mellan fossila marina och lakustrina 
Hiatomacéfloror mikro-biologiskt lata sig fixeras i sedimentserierna och 
4 den andra, dels den generella diatomacésuccessionen, dels de varme- 
srivande tridslagens frekvensférhallanden, sadana dessa bada fore- 
eelser kunna utliisas i Kilsbergsomradets och Malardalens savil som 
syd- och nordfennoskandiska regioners diatomacé- och pollendiagram 
genom fullstiindiga sediment- och torvmarkslagerféljder. 

Vid sadan jamforelse finner man, hurusom under de skeden, som 
vara mot huvudfaserna for eustatisk kulmination Avensom 
havsytans tillbakavikande direfter, béjningarna kring strand- 
orskjutningskurvornas 6 vre vindpunkter — delsvingningstopparnas 
aval som undulationskulminationernas — svara mot eller omedelbart 
fterfoljas av tallmaxima med eller utan graninslag (se — i jamférelse 
ned anslutna diatomacédiagram — pollendiagrammen fig. 3 och 4 vid 
2 och Y;, fig. 5 och 6 vid E, fig. 7 vid A, och M, — Pinus-maximet 
aremellan infaller a foreliggande fornsjélokal under ett intrabaltiskt 
sj6stadium men kan svara mot en oscillationstopp M,, vilken ej natt 
i bickenet, och som liksom redan A, intriffat forst nar eller kort 
fter det att den l:a postglaciala eustatiska vagen omkr. 6000 f. Kr. 
an beraknas ha natt sin kulmen; jfr kurvdiagrammet — fig. 8—9 vid 
I; och fig. 11—12 vid L II,—L II,; de har mot oscillationsminima 
orresponderande lagunformstoppar i samma havsvik, vilka aterfinnas 
sedimentproverna 7, 16, 21 och 24 a, ligga samtliga mellan de mot 
scillationsmaxima svarande Pinus-topparna; se iven M.-B. Florin 1944 
, t. ex. fig. 10 vid Y;). 

Vad betraffar de undulerande strandforskjutningskurvornas 6vre 
andpunkter under skeden av annu pagaende eustatisk stigning 
onstateras vid jiimforelse mellan Pinus-kurvans frekvensvaxlingar och 
stlinjeforskjutningarna i princip samma forhallande som under de 
eaniska kulminations- och nedgangsfaserna. Men — och detta giller 
aturligtvis sirskilt de atlantiska och subboreala klimatskedena — 
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foreliggande virmeéverskott och dirav betingade blomstring av me 
diokrata skogselement (von Post 1944 c) undertryckas ofta de 6st 
mellansvenska tallpollenkurvorna i sé hog grad av viarmeskogskurvorna, 
att de forras maxima blott framtrida med mycket laga procenttal, 
Trots regionalt insatt negativ strandforskjutning formarkes salunda - 
annu inemot ett halvt artusende efter den mellanlitorinala undulatio- 
nens, blott av évergaende temperatursinkning och humiditets6kning 
Atfoljda kulmination (strax efter utbildningstiden for RY VI) — den 
utpriglade ekblandskogsepok, som svarar mot Mogetorp—Vrakulturer 3 
senare del (fig. 10: 4.10—4.90 m u. y.). Ty redan minst ett par arhund- 
raden innan den samtidigt insatta 3:e postglaciala oceaniska stignings- 
béljan pa grund av klimatomslag tvingats tillbaka, har uppenbarligen 
den av isostatiska motrérelser tidsavgrinsade mellanlitorinala undulatio- 
neni Ostmellansverige omkr. 2600 f. Kr. uppnatt det maximum, varifran 
kustlinjen har blott till foljd av regionalt aterupptagen landhéjning 
under fortsatta smasvingningar pa nytt bérjat foras nedat, och anda 
fram till tiden for RY V omkr. 2300 f. Kr. har féljaktligen den allmanna_ 
klimatsituationen inom detta omrade gynnat al-, hassel- och ekblan 
skogarnas spridning och stenalderskulturens fortsatta utveckling Over; 
de nya landvinningarna. Pa likartat sétt — men i motsats till vad som: 
exempelvis giller for de bida med eustatiska nedgangstider 
sammanfallande regressionsfaserna av undulationerna under senboreal: 
(fig. 7 éver M,), resp. tidiglitorinal tid — registrera de éstmellansvenska: 
pollendiagrammen iiven under bérjan av den negativa strandforskjut- 
ningen fran den senlitorinala vagens maximum omkr. 1600 f. Kr. en tids) 
fortsattning pa de subboreala varmeskogsférhallanden, som varit ra-. 
dande alltifran epoken for kustlinjens huvudminimum vid évergangen! 
mellan det tredje och det andra artusendet f. Kr. (fig. 13 i jamforelse; 
med fig. 6 och 14 1 avsnitten 6ver SL,-horisonten). Man sparar méjligen! 
i detta forhallande klimatiska forutsittningar for en drygt 1500 f. Kr.: 
ifragasatt fornyad oceanisk stigning med mindre amplitud — och dar- 
med ocksa for den kulturblomstring, som fram till tiden fér en narmasti 
fore RY IV liggande rekurrensyta RY IV a (fig. 6: 2.05 m u. y. och! 
13: 1.30 m u. y.) icke minst inom det dstmellansvenska stenalders- 
landskapets datida kustzon kan siigas vara utmiirkande for den baltiska: 
ae senlitorinala slutskede (S. Florin 1939, sid. 236— 

Under hela det senkvartira utvecklingsforloppet kan namligen kon-i 
stateras, att kurvbéjningarna kring de éstmellansvenska strandforskjut- 
ningskurvornas undre vandpunkter i stort sett sammanfalla med: 
begynnande varmeskogsmaxima, vilka under senglacial och aldre post- 
glacial tid i Mellansverige liksom (enl. von Post 1930, 1933 och 1944 ¢ 
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samt Fromm 1938) i det angermanlindska kustlandet och det dvriga 
Norrland frimst taga sig uttryck i (tydligen framst av skogsbjérk 
bestimd) stigning av bjérkkurvan jamte — till en bérjan i under- 
ordnad grad — av al- och hasselkurvorna. Under yngre postglacial tid 
— sarskilt i sédra Malardalen — formiirkas de i frekvensdkning av 
varierande storleksordning av ekblandskogen, som fram till slutet av 
tidigatlantisk tid — ned mot L I,— domineras av Ulmus, under sen- 
atlantisk tid — ned mot L II, — av Tilia och under subboreal tid — 
anmnu forbi SL, — oftast av Quercus (se ovan uppriknade pollendiagram 
med anslutna diatomacédiagram nirmast dver horisonterna fér beteck- 
nade kustlinjemaxima). 

Vad nu de mellan dessa mediokrata skogselements blomstringsepoker 
infallande kurvmaxima fér terminokrata element betriffar, har man 
— under erinran om kurysvingningarnas delvis mycket starka iso- 
statiska beroende i strandforskjutningsdiagrammet — vid studiet av 
en skogs- och klimathistoriska utvecklingen fram emot och férbi tid- 
unkterna for kustlinjens maximiligen aven att beakta, att den mer 
ller mindre starka kustlinjeforskjutningen pa de langstrackta laglands- 
Oarna i den inre MAalardalsarkipelagen kan ha fort med sig, att den 
frmast utanfor liggande skirgardens tallskogszon vid transgressions- 
illfaillena ryckt fram 6ver forutvarande strandskogsbilten, vilka dess- 
tom i viss utstrickning ocksa direkt ha kunnat decimeras av sjalva 
versvamningarna. I detta det regionala nivaforandringsforloppets rent 
okala inflytande ligger moéjligen — jaimte den tid efter annan 
terkommande al]manna maritimisering eller temperatursinkning, 
om vid de oceaniska maxima synes ha bérjat hamma den glacialeu- 
tatiska faktorns inflytande, — en del av forklaringen till den snabbt 
drsiggaende, extremt kraftiga Pinus-uppgang, som nagra av det ost- 
ellansvenska stendlderslandskapets pollendiagram pliga utvisa vid 
Her omedelbart efter tidpunkterna fdr vissa med eustatiska kulmina- 
ioner sammanfallande kustlinjemaxima?. 


1 I detta sammanhang erinras om den i Ostmellansverige likavél som i vissa andra 
orntida kust- och skirgirdsomraden i marina avlagringar fran virmetid — men ej i 
amtidiga lakustrina och terrestriska — ofta iakttagna, mer eller mindre utpraglade 
ch genomgidende Pinus-dominans, som rimligtvis ej kan aterforas pi den skogliga vege- 
ationens sammansittning i trakten (jfr de samtidiga diagramavsnitten 4 fig. 10 och 
1). I Studies on the Pleistocene of Western Norway. III Bomlo har nyligen Knut 
wgri tagit upp denna fraga till diskussion och darvid provat olika forklarings- 

der. Tidigare har Maj-Britt Florin i en hittills opublicerad undersékning (jfr 
iven von Post 1926, Granlund 1932, sid. 81 och Paul W. Thomsson 1937) med ett fler- 
al pollen- och diatomacédiagram genom vistsérmlindska marina och lakustrina sedi- 
entserier fran tidig- til] senlitorinal tid visat, att resp. backens isoleringar, trots pass- 
ankternas varierande héjdligen, i forstone kunna tyckas ha agt rum vid en och samma 
idpunkt. Den skenbart synkrona diagramnivan ifraga (se fig. 10: 5.70---5.75 m u. y.) 
arakteriseras av hastigt fallande Pinus-kurvas korsning med snabbt uppstigande Alnus- 
urva, som under varmetidens kulminationsskede kan atféljas av raskt stigande kurvor 
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Emellertid féreligga fér det klimathistoriska inflytandets utslags 
givande betydelse hiarvidlag talrika rent pollenanalytiska bevis, av: 
seende savil forhallanden, sammanhingande med den regionala pa: 


ocksa for Ulmus, Tilia, Quercus och Corylus. Det iakttagna forhdllandet, att trots varie 
rande aldersstillning inom ett i tiden mycket utdraget Litorinatidsavsnitt manga forn. 
sjolagerféljder fran den dstmellansvenska stenaldersskargarden under epokerna omkring 
isoleringstillfillena samtliga uppvisa en skogshistorisk zon med ett betraffande Pinus — 
och Alnus nara nog exakt likartat kurvférlopp — den undre, marina delen genomgiéende 
med stark tallévervikt, den évre, lakustrina, alltid med pl6tsligt nastan allenarddande 
al och andra mer eller mindre virmekravande strandskogselement — bedomer Maj-Britt 
Florin pa féljande sitt: : sa 
»Den skenbart synkrona isoleringshorisonten i de olika lagerféljderna torde i sjalve 
verket beteckna en hégst metakron diagramniva. Pollenkurvornas starka frekvens 
vaxlingar i de — petrografiskt i stort sett alldeles likartade — sedimentpartier, som 
svara mot overgangstiderna fran halina till lakustrina forhdllanden, avspegla i sina 
mest framtridande drag med all sannolikhet inga stérre forandringar i den omgivande 
traktens vegetation utan torde nirmast vara betingade ay sjalva avsnérningen. Pinus 
kurvans hastiga nedging mot liga procenttal fran analyser omedelbart under till ang 
lyser strax Gver resp. isoleringskontakter utvisar antagligen blott, att de olika backens 
blivit avsnorda fran havet, och att de uppstigande passtrésklarna nu hindra det tack vare 
sina luftsickar lattflytande Pinus-pollenet att som hittills med strandstrémmar foras in 
i de 6ppna lagunerna fran den utanfér liggande skargardens tallskogszon. Anda fram til! 
isoleringstillfaillena har indrivet Pinus-pollen kunnat tillforas lagunsedimenten i mer elle 
mindre rikliga kvantiteter, och pa si sitt har pollenregnet procentuellt blivit under-— 
tryckt fran det lokala strandskogsbalte, som under radande varmetid dock kan vanias _ 
ha haft i stort sett samma trivselbetingelser i trakten lika val, nar havsytan befunnit sig 
nagon meter dver de sparrande passtrésklarna, som nar strandlinjen efter avsnérningen 
just sinkt sig strax under desamma.» 
»Alnus-pollenets — och under varmetidskulminationen aven Corylus- och ekbland 
skogspollenets — starkt ékade frekvens i de Aldsta lakustrina delarna av de diskuterade 
lagerfoljderna kan sdledes anses limna vittnesbérd blott om en sadan kortare eller langre 
tid redan fore isoleringstillfallena radande klimatisk situation, som tillatit dessa trad 
slags mer allmainna forekomst i lampliga miljéer i trakten — icke nédvandigtvis om nagon 
samtidigt med kurvomkastningen plotsligt intriffad klimatisk forandring. Det i de an- 
forda diagramexemplen stidse aterkommande Alnus-uppsvinget efter Pinus-kurvans tvara 
nedgang fran den marina delen av serierna bér nog under alla omstandigheter ses mot 
bakgrunden av att i insjélagren allochtont Pinus-pollen ej langre som i de senast avsatta 
lagunsedimenten har mdjlighet att undertrycka pollentillférseln fran den lokala strand- 
skogsvegetationen.» . | 
Ovanstadende av Maj-Britt Florin pavisade forhallande besitter aktualitet for sediment- — 
lagerféljder fran yngre postglacialtid inom skirgardsomraden, sidana som Malardalens — 
stenaldersarkipelag. For den sida av utredningen éver Litorinatidens éstmellansvenska — 
nivaéforandringshistoria, som avsett identifierandet av skilda fornbaltiska strandnivaer — 
medelst pollenanalytisk datering av motsvarande lagunlagerféljders isoleringskonta 
beredde foreteelsen ifriga till att borja med ganska stora svarigheter. Sedan soca 
under fortsatt insamlande av likaldriga fornsjélagerféljder, uppvisande varierande sedi: 
mentpetrografisk sammansittning och i olika naturgeografiska miljéer tillkomna und 
skilda lokala betingelser, det stora och allsidiga jamf6relsematerial erhallits, som nu 
foreligger fran det sérmlindska undersékningsomradet, ha — som i viss man framgar 
av redan har i fig. S—15 presenterade exempel pi diagrammaterialet fran Litorinatidl 
— dessa svarigheter till mycket visentlig del blivit undanréjda. Under tillampande av — 
tatt liggande analysnivaer — 2}/,, 2 : anda ae ; 3 
igs nalysnivaer — 2%/,, 2 eller 1 cm:s provavsténd inom kritiska avsnitt — 
och i sammanstillning med skogshistoriska normalschemata genom sedimentlagerféljder, 
opaverkade av lokalt betingade vixlingar i vegetationsutvecklingen (jfr generaldiagram- 
met fig. 6 fran sédra Kilsbergsomradet) har detta kunnat ske bl. a. under mer noggrant 
aktgivande pa den pollenanalytiska kurvgingens smarre frekvensvaxlingar — detta 
as, med avseende pa ekblandskogeselementen, som dirfér i vara pollendiagram ~ 
Orjat atergivas i dubbel procentskala i sirskild kolumn. Pa s4 satt ha i de flesta fall aven — 
ee em ben lokaler i utpriglad strandskogsmiljé visat sig vara fullt anvandbara — 
ocksa for nivaforindringshistoriska detaljundersékningar som den hir framlagda. ve 
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allellismen som den revertens i den skogliga utvecklingsgingen (von 
Post 1929 e), pa vilken senare diagrammet fig. 6 lamnar ett mycket 
vott exempel. 

Vidare finner man, att under hela det senkvartiira skedet omkring 
idpunkterna for den mellansvenska kustlinjens de pressionsepo- 
er mer eller mindre miktiga utsdtade ytskikt forekommit i havet 
aval 6ster som vister om den atlantisk-baltiska vattendelaren. Denna 
tsétning ger under Yoldiatid i de marina sedimentserierna upphov till 
illbakatridande av mer halina former i den fossila diatomacéfloran och 
kning av dess klarsjéformer (M.-B. Florin 1944 b), under Litorinatid 
ikaledes till minskning av de mer saltkriivande Litorinatidsformerna 
ch 6kning av skedets svagt halina former, ja, till och med i fornyat, 
vergaende uppstigande av klarsjéformer, trots da radande obetydliga 
sutbredning inom det fennoskandiska omradet (jfr sid. 604 och Brander 
935, fig. 3 och sid. 337—339 samt Selling 1938, fig. 5 och 12 och sid. 
64 ff.) Under kustlinjens kulminationsfaser diremot foreligga 
nder bigge dessa tidsavsnitt, liksom under Ancylustidens Kcheneis- 
ch Mastogloiastadier (ehuru da mindre utpriglat), halinitetsmaxima, 
ydligtvis frimst emedan da icke det varmedverskott forelegat, som 
nat medféra tillférsel av nya smiltvattensskikt fran landisarna till 
ceanen (se vidare diatomacédiagrammen 4 fig. 3—7, 9, 12, 13 och 15). 
Sistniimnda férhallanden synas jimte de — lat vara ocksa av lokalt 
lytande delvis beroende — skogshistoriska féreteelserna utgora klara 
ittnesbérd om att den dstmellansvenska nivaférandringshistorien, dven 
den man denna till mycket visentlig del ront paverkan av 1 den 
ontinuerliga landhéjningen ingripande isostatiska handelseférlopp, lik- 
isst pa ett naturligt satt ]ater sig empiriskt infogas i det allminna kli- 
athistoriska sammanhanget. Det ar saledes for denna regions vid- 
ommande pavisat, att omkring kustlinjens minimiligen de varma 
limatforhallanden varit radande, som medfort intensifierad isavsmialt- 
ing och nu orsakar begynnande eustatisk oceanisk héjning, medan 
nder dess med eustatiska kulminationsepoker sammanfallande maximi- 
tand sjunkande temperaturniva resulterat i den avkylning eller mariti- 
isering av klimatet, som 6kar landisbildningen, darmed avbryter den 
arina stigningen och efter hand pa nytt sdnker virldshavets yta. 
nder sistniémnda epoker for kustlinjens eustatiskt betingade héjdlagen 
ar slutligen den allminna maritimiseringen for landalvarna medfort 
egynnande ékad vattenféring och for insjéarna forsta etappen 1 ett 
fta betydligt héjt vattenstand (von Post 1929 b, sid. 226). I Mellan- 
eriges skogshistoria synes jémte temperatursinkningen klimatets till- 
gande fuktighet redan under ifragavarande skeden ocksa framtrida 
dri, att granen tva ganger blomstrat upp vid tillfallen, som ligga drygt 
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ett och ett halvt, resp. drygt ett halvt artusende fore dess allméanr 
spridning omkring ar 1000 f. Kr., nimligen vid tiden for den mellan 
litorinala vagens kulminationsfas under ildre och den senlitorinala vas 
gens under yngre neoliticum (jfr betr. den senatl. Picea-epoken fi 
6 och betr. den aildre subbor. Picea-uppgangen fig. 13 och not 4 sid. 
581—582). De kort dessférinnan eller samtidigt dirmed utbildade, 
numera vid Sérmlandsundersékningen i det 6stmellansvenska nivafé 
andringsforloppet sikrare fixerade rekurrensytorna VI och IV b (jf 
iven von Post 1935 och Wenner 1939 och 1941 samt Selling 194( 
utvisa, liksom de fran senare insatta regressionsfaser harrérande, tyd- 
ligtvis nagot kraftigare utbildade rekurrensytorna V, (IV a) och V 
den etappvis insittande dkningen under dessa epoker i den 4rligg 
medelnederbérden (Granlund 1932, sid. 171). 

Den omstandigheten, att postglacialtidens vegetationshistoriskt 1 
dicernde varmeavsnitt till tiden svara mot kustlinjens laglagen och nar 
mast efterféljande positiva forskjutning samt att dess klimatdepressio 
i pollendiagrammen kunnat visas foreligga fran epokerna for oceanyt 
maximistand och efterféljande nedgangstider sparas ur kulturhis- 
torisk synpunkt dari, att kvarlatenskapen pa de mesolitiska och ne 
tiska baltiska kustboplatser, som gynnats av de biattre klimatiska fér-: 
hallandena, i stor utstrackning blivit éverlagrade av strandbildningar. 
fran tiden for de litorinala kulminationsepokerna. Detta giller icke blott; 
om de under mer eller mindre maktiga sedimentpackar begravda kultur- 
lagren fran tidpunkterna for de olika undulationernas yttersta utgangs- 
lagen (t. ex. vid Dammstugan I A och I B — §. Florin 1938 b — samt, 
vid Moding II; jfr sid. 602 och kurvdiagrammet, plansch IX) va 
sannolikt flertalet av det dstmellansvenska skirgardslandskapets m 
representativa strandboplatser éver huvud, sadana de med sina hus- och! 
hyddlamningar, fritt liggande hirdar, keramikrester samt vapen- + 
redskapsbestand oftast i jamnt éversandat skick i stiindigt viaxande antal 
bli antraffade inom denna region (se betr. sddra Malardalen med Séder- 
manland och Nirke jamte angriinsande trakter Antikvarisk-Topo- 
grafiska Arkivet, K. Vitterhetsakademien, Stockholm samt bl. ae 
Lindqvist 1912, Arne 1915, Schnell 1930, 1934 o. 1944, Engstrém 1932 
och 1935, id. och Thomasson 1932, Helén 1932, S. Florin 1936 a—v, 
1937, 1938 a—b, 1939, 1940, 1943 a o. b samt 1944 c, Bagge 1937 
a—hb, Hallstrém 1938), 

Tr bjart kontrast till denna rikedom pa kulturlagerlamningar fran 
de ostmellansvenska byanlaggningarna under stendldern star den nastam 
eee franvaron 1 denna region av liknande bosattningsspar fran 
oe forhistoriska skeden. Man har harvid att bortse fran metallernas 
mindre motstandskraft mot tidens férstirelse, ty som kulturlagerindi4 
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cation spelar ju sjilva foremalsbestandet med undantag fér keramiken 
iven under stenaldern en jiimforelsevis underordnad roll. I nivafér- 
indringsférloppets karaktiir och i den allminna klimatutvecklingens 
ang med dess inverkan ocksa pa insjéarnas vattenstandsférindringar 
ch aarnas och biackarnas vattenforing torde man finna en av de vikti- 
aste forklaringarna till att de by- och andra bosittningslaimningar, 
om férskriva sig fran stenalderns till havskusterna och — vad inlandet 
etriffar — aven till sjésystemen och vattendragen titt anknuina 
ebyggelse blivit i dstra Mellansverige bevarade till vara dagar i sa 
ycket stérre utstrickning och i ett férhallandevis si mycket bittre 
kick in boplatsresterna fran efterfoljande férhistoriska skeden med 
eras efter hand mindre extremt forlépande naturhistoriska hindelse- 
drlopp och av den speciella geografiska miljén mindre beroende be- 


yggelse. 


Den ur allman synpunkt foretagna granskningen av diagramsamman- 
taillningen av dstra Mellansveriges skogs- och klimathistoria med dess 
avskusters och forntida bebyggelses ar harmed avslutad. Vid en jim- 
drelse med de av Ingmar Frémans teoretiska kurvkonstruktioner, som 
kombination med olika grader av absolut landupplyftning aterge en 
efie jimnt, rytmiskt forsiggaende héjningar och sinkningar av varlds- 
avsytan, framtrader pa ett slaende satt de stora likheter i principiellt 
inseende, som utmirka de strangt empiriskt uppgjorda dstmellan- 
venska kurvor, hos vilka dock varaktigheten av de mest framtradande 
vingningarna genomgaende narmast synes ha blivit bestamd av lan- 
ets vertikalrérelser; av havsytans lugna eustatiska béljegang med dess 
elsvingningar och sméoscillationer komma i envar av dessa stignings- 
agor blott vissa, i bérjan mer abrupt, sé smaningom mer mjukt be- 
ransade aysnitt till synes. Pa aldre utvecklingsstadier ha vi nimligen 
nnit orsaken till strandvandringens ojimnhet till allra st6rsta delen 
ara att tillskriva stérre jordskorpepartiers isostatiskt betingade och 
dligtvis mycket hastigt férsiggaende rorelser — en foreteelse, som 
ix Ovrigt icke blott kan gilla trakten omkring sédra Kilsbergen, all- 
enstund inom Viskadalen (von Post 1938 a, sid. 450—451; jfr aven 
. Cleve-Euler 1923 samt Asklund 1936) landets upplyftning i goti- 
h finiglacial tid visat sig minst tvaé ganger ha avbrutits av verklig 
ndsinkning. Och Aven under postglacial tid ha de éstmellansvenska 
ndulationerna i varje fall till tidsutstrickningen uppenbarligen blivit 
averkade av sddana i den isostatiska hbdjningsfaktorns plastiska 
oment periodiskt ingripande motrérelser med sinkande eller retar- 
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derandeeffekt. Dessa aterslagsfenomen ha, som von Post for Sydsveriges 
vidkommande under goti- och finiglacial tid tidigare framhallit, uppe 7 
barligen limnat denna plastiska landhéjningstendens obruten; av det 
éstmellansvenska kurvdiagrammet framgar, att den i sédra Kilsbergs- 
omradet efter exempelvis Yoldiasinkningen insatta aterhimtning on 
forsiggdtt ytterligt snabbt, och med sydéstbaltiska omraden utvisa 
traktens isobasyterelation icke — trots de aven under yngre skede 
periodiskt dterkommande krustasvangningarna — i det fortsatta land- 
héjningsférloppet anomalier av bestaende art. Inom det mellansvensk 
undersdkningsomradet ha — enligt var uppfattning ytterst 1 sambane 
med klimatografiska féreteelsers intensitetsvariationer, narmast dock 
p& grund av geodynamiska férhallanden — de av magmafranstrémnim 
lings vissa brottzoner betingade motrérelserna visat sig vara utmarkte 
av andra periodlangder in de, som tydligtvis tillkomma de eustatisk 
oscillationerna. Liksom havsytans vore dock iiven dessa regionalt hos: 
jordskorpan iakttagna rérelser att aterfora pa intensifierad glaciiray 
smaltning av olika styrkegrad under de senkvartira viirmeoptima. | 
Bade under senglacial och postglacial tid skulle féljaktligen vid dst 
mellansvenska transgressionstillfallen saval havsytans héjning som land- 
ytans sinkning — eller den arretation i dess upplyftning, som vid har: 
framgaende isobaslatituder utgér den isostatiska forutsittningen for 
att verkliga transgressioner av eustatisk natur skola kunna ge sig till 
kiénna — samfallt ha medverkat vid strandlinjens positiva forskjut- | 
ning, och mellan aldre och yngre senkvartira handelseférlopp skulle: 
dirvidlag ingen annan principiell skillnad forefinnas fin den, som sam-_ 
manhanger med den eustatiska faktorns och den isostatiska sinknings-: 
eller arretationsfaktorns inbérdes forhallande. i 
Hogst sannolikt framstar det dirfor, att de olika skiftena i sédra Svea-, 
lands nivaforindringshistoria anda fran tiden for landisens atertag och 
fram till vara dagar genomgdende bora bringas i mycket naira — mer 
bl. a. ifraga om tidsmatten annu langt ifran fullt klarlagd — relation 
till de klimatvariationer, som férorsakat vaxlingarna i jordens kyar- 
varande landisars avsmiltning och dirmed med mer eller mindre a 
ian 


delbar verkan direkt sammanhingande, periodiskt aterkommande fo 
fenomen ej blott av eustatisk utan ocksA av fjarrverkande geodynamisk 


natur — sistnimnda foéreteelse troligtvis med elastisk-isostatiska 
regionala konsekvenser. 


uppgiften att med ett urval, dels av strandlinj eprofiler jamte nivasam- 
manstaéllningar i distans- och relationsdiagram, dels av sektionel 
genom komplexa, delvis kulturlagerférande litoralackumulationer, dels! 
slutligen av representativa pollen- och diatomacédiagram, varpa de ] 
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ig. 3—15 atergivna erbjudit nagra for kurvdiagrammets skilda tids- 
vsnitt aktuella exempel, fér envar av det dstmellansvenska strand- 
orskj utningsférloppets undulationer framligga och diskutera de kvartiir- 
eologiska bevis, som ligga till grund fér kurvornas konstruktion. Pa 
enna grundval av nivaférindringshistoriskt primirmaterial for en 
gionaldiskussion 6ver det dstmellansvenska naturgeografiska utveck- 
gsforloppet skall slutligen — mot bakgrunden ay kartor éver om- 
dets arkeoiogiska utbredningsforeteelser — byggas var monografi 
ver Stenalderslandskapet Sédermanland. 


Stockholms hégskolas geologiska institut i juni 1944. 


Zusammenfassung. 


ie Strandverschiebungenim éstlichen Mittelschweden 
in spaitquartirer Zeit. 


I, Allgemeine Ubersicht. 


Das vorliegende Kurvendiagramm — Tafel IX — zeigt eine Zusammenstellung der 
iedelungsgeschichte und der Verschiebungen der Meereskiiste von der Zeit des Riick- 
gs des Inlandeises um die Wende des 9. zum 8. Jahrtausend v. Z. an bis zur vollent- 
ickelten schwedischen Bronzezeitkultur um die Wende des 2. zum 1. Jahrtausend v. Z. 
den siidlichen zentralen Teilen des éstlichen Mittelschwedens, d. h. den siidlichen Kils- 
rgen, der siidlichen Niairkeebene und dem siidlichen Maélar—Hjalmartal (Abb. 1 und 2). 


Das Beobachtungsmaterial. 


Die Hauptkurve in dem jiingeren Abschnitt der Diagrammkonstruktion, der die Zeit 
m Ende des 7. bis zum Ende des 1. Jahrtausends v. Z. umfasst, bezieht sich auf die 
ustenlinienverschiebungen der Nacheiszeit in denjenigen Teilen von Narke und Séder- 
anland, wo die héchste Litorinagrenze in einer Héhe von 56 m ii. d. M. verliuft. Diese 
e — und dasselbe gilt fiir die zum Vergleich eingetragenen kiirzeren Kurvenstrecken, 
sich auf die Niveauverinderungen wahrend gewisser mesolithischer und neolithischer 
itabschnitte in auf etwas héherer bzw. etwas niedrigerer Isobasenlatitude gelegenen 
ermanlindischen Gebieten beziehen — griindet sich auf von mir und meiner Frau 
end der Jahre 1933 bis 1943 aus Sddermanland und angrenzenden Gebieten einge- 
eltes Beobachtungsmaterial von ihrem relativen und in vorliufiger Form teilweise 
h ihrem absoluten Alter nach quartirgeologisch fixierten vorzeitlichen baltischen Ufer- 
eaus. 

Die relative Altersstellung dieser Uferniveaus in dem wald- und klimageschichtlichen 
twicklungsverlauf und in der Kultur- und Besiedelungsentwicklung wahrend der post- 
zialen Zeit ist — in den meisten Fallen unter doppelseitiger Kontrolle — priizisiert 
rden, teils mit Hilfe einer pollen- und diatomeenanalytischen Untersuchung verschie- 
er wahrend der entsprechenden Zeitabschnitte zur Ausbildung gekommener Lagunen- 
ichtenfolgen, (Abb. 7—15), teils mittels archaologisch-stratigraphischer Untersuchung 
ichzeitiger vorgeschichtlicher Wohnplatzgebiete. Die Lagunenschichtenfolgen finden 
in 117 auf 12 verschiedene Landschaftsgebiete sich verteilenden Altseebecken, 
en Passpunkte mit angemessenem Niveauunterschied innerhalb jeder »Pollentreppe» 
beziehungsweise unmittelbar unterhalb, in mehreren verschiedenen Hohenlagen inner- 
b und gleich oberhalb derjenigen Héhenzonen liegend befunden wurden, innerhalb 
cher die Kiisten-linie der Ancyluszeit und der Litorinazeit wahrend verschiedener 
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Perioden oszilliert hat. Die Wohnplatzgebiete bestehen aus etwa _fiinfzig an das 
Meeresufer gekniipften und in gewisser Ausdehnung von Zeit zu Zeit tiberschwemmter 
Kulturschichten aus verschiedenen Entwicklungsperioden der alteren und jiingerer 
Steinzeit. . 
Die Héhenlagen der bei den fraglichen Untersuchungen ihrer natur- und kulturgeo. 
graphischen Zeitstellung nach bestimmten Altstrandlinien tiber dem jetzigen Meen 
spiegel wurden erhalten teils durch an etwa 40 verschiedenen sédermanlindischen Loke 
titen vorgenommenes Prizisionsnivellement der im Terrain registrierten, serienweise tb 
einander in verschiedenen Expositionen auftretenden Marken des stagnierenden Mee 
ufers, teils durch archiologische und bodenanalytische (phosphatanalytische; Arrhe 
1930) Feststellung der unteren Rander der verschiedenen mesolithischen und neolit 
schen, an den Strand gebundenen Kulturschichten. 
Die Kurven in dem alteren Abschnitt der Diagrammkonstruktion, der den Zeitra 
von der Wende des 9. zum 8. Jahrtausend v. Z., als das Inlandeis iiber die siidliche Stoek 
holmer Gegend zuriickwich, bis zam Beginn der Nacheiszeit Ende des 7. Jahrtausends } 
Z. umfasst, beziehen sich auf die atlantischen und baltischen Kiistenlinienverschiebunger 
der Finiglazialzeit und der altesten Postglazialzeit in denjenigen Teilen des Grenzgebie 
zwischen dem siidéstlichen Varmland und dem westlichen Narke wie auch zwischen dé 
letztgenannten Landschaft und dem nordéstlichen Vastergotland, durch welche die Wi 
serscheide zwischen der Nordsee und Ostsee verlauft, und wo die héchste Meeresgrenze 
— die Yoldiagrenze in dieser Gegend — Werte von 143 bis 163 m ii. d. M. aufweist. 
hat sich gezeigt, dass diese Gegend in ihrer Gesamtheit oberhalb der fiir die atlantisek 
und baltischen Strandlinienschwingungen der Litorinazeit geltenden Héhenzone liegi 
Von dort vorliegende Kurven zur Geschichte der alteren spatquartaéren Niveauveranderm 
gen griinden sich hauptsachlich auf die Resultate der von mir und meiner Frau wahre 
der Jahre 1938—1943 im siidéstlichen Varmland und westlichen Narke ausgefii 
quartargeologischen Feldarbeiten, die vorzugsweise in pollen- und diatomeenanalytisch 
Schichtenfolgcnuntersuchungen (Abb. 3—6; M.-B. und §. Florin 1942, M.-B. Florix 
1944 a und b, S. Florin 1944 a und b) bestanden haben. ; 


ve 


I Datierung der Niveaupunkte und Kurvenkonstruktion. 


Nach Mittelwertberechnung mit auf ganze und viertel Meter abgerundeten We: 
angegeben, sind die im Niveauverainderungsverlauf an den ausgewahlten Isobasenlatit 
bestimmten Niveaupunkte lings der Ordinatenachse des Kurvendiagramms entsprec 
ihrer Hohe tiber dem jetzigen Meeresspiegel und langs der Abszissenachse, die die 
in Jahrtausenden und Jahrhunderten vor und nach der Zeitwende angibt, entsprech 
ihrem absoluten Alter abgetragen worden. Zuerst haben die mit einem Kreuz (x) | 
zeichneten fiinfzehn Punkte ihre Markierung erhalten, fiir die mit geochronologi 
Ausgangspunkten — und mikrobiologischen auf geochronologischer Grundlage — € I 
vorlaufige dire kt e Datierung mit etwas héherem Sicherheitsgrade méglich gewesen 

Die geochronologische Datierung der Niveaupunkte, die den 4ltes ten Abschni 
der Kurven fiir das siidliche Kilsberggebiet zugrunde liegen, bezieht sich, auf diato 
gische Untersuchungsresultate gestiitzt, auf verschiedene Hisrandlagen in der Stockho 
Gegend, die exakte Jahreszahlen gemiiss der schwedischen finiglazialen Zeitskala (G. 
Geer 1932 und 1940) erhalten haben. Im iibrigen griindet sich die absolute Altersbestin 
mung der mit der ostmittelschwedischen waldgeschichtlichen Entwicklung zusammeng: 
stellten Niveaupunkte in der Hauptsache auf vorlaufige Ankniipfung iiber Zwische 
tionen im norrlandischen Kiistenlande hin zwischen einerseits meinen Pollendiagra 
ne inne ae Narke und Sédermanland und anderseits Erik Fromms Generaldiagramr 
. er die geochronologisch datierte (Lidén 1913 und 1938) und mit der jiingeren baltisches 

ntwicklung diatomologisch parallelisierte postglaziale Waldentwicklung im Tal de 
ngermanilv wahrend der Zeit 6700 vor bis 800 nach Beginn unserer Zeitrechnung (Fromm 


1938), Datierung von Niveaupunkten lediglich auf a i a sweis 
erhaltener Altersberechnungen ist nicht ata ee 
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Gleich den obenerwahnten an die Zeitskala zuerst angekniipften, direkt mit etwas 
Sherem Sicherheitsgrad der absoluten Zeit nach bestimmten Niveaupunkten repriisen- 
eren auch die iibrigen in das Kurvendiagramm spiiter eingepassten, in erster Linie nur 
ollenanalytisch relativ datierten und mit Kreuz (++) bezeichneten Kiistenniveaus 
oIche ostmittelschwedische Strandlagen, die der atlantische oder baltische oszillierende 
eeresspiegel eingenommen hat teils wihrend seiner Maxima nach abgeschlossener 
ebungs- und noch nicht begonnener Senkungsphase, t e il s wihrend seiner Minima nach 
bgeschlossener Senkungs- und noch nicht begonnener Hebungsphase, teils bei ge- 
issen vegetationsgeschichtlich bedeutungsvollen Gelegenheiten wihrend seiner Ver- 
hiebungen zwischen diesen Wendepunktniveaus. 

Von den durch Abrasionsabsiitze, Blockgiirtel und andere oberflichlich sichtbare 
trandmarken wie auch durch iiberschwemmte Litoralakkumulationen mit oder ohne 
ulturschichtgrenzen im Terrain hervortretenden Altstrandlagen an den oberen bzw. 
nteren Wendepunkten der Meeresspiegelschwingungen sind die mittels Fernrohrnivelle- 
1ent ihrer Hohe nach ex ak t bestimmten an den Kurven mit ausgefiillten Ringen (@) 
arkiert worden. Solche Kiistenniveaus, die nicht mit Sicherheit im topographischen Zu- 
ymmenhang identifiziert werden konnten, und deren Héhe — beispielsweise mit diatomo- 
gischen Ausgangspunkten — daher nur ungefiahr haben bestimmt werden k6énnen, 
nd mit offenen Ringen (O) bezeichnet worden. 

Die Niveaupunkte zeigen mit zwei Ausnahmen, wo Extrapolation von benachbarten, 

etwas héherer bzw. etwas niedrigerer Isobasenlatitude gelegenen sédermanlandischen 
bieten her vorgenommen werden musste, (innerhalb des Grenzwertes -- 1 Meter fiir die 
cher hohenbestimmten) die wir kliche Hohe der verschiedenen Altstrandlagen tiber 
sm jetzigen Meeresspiegel innerhalb derjenigen im Kurvendiagramm angegebenen Ge- 
pnden, deren Isobasenlatitude als Grundlage fiir die Detailanalyse des Strandlinienma- 
rials erst im Zusammenhang mit den pollen- und diatomeenanalytischen Regionalunter- 
chungen bestimmt worden ist. 


ra 


Benennung, 


Von den mit héherem Sicherheitsgrad absolut altersbestimmten beiden Endpunkten 
*s Kurvendiagramms innerhalb dessen steinzeitlichen Abschnitts reprisentiert der 
ne das Kiistenlinienniveau wihrend der Verschiebung aufwarts zum Yoldiamaximum 
n im siidlichen Kilsberggebiet um 7900 v. Z. zur Zeit der goti-finiglazialen Eisrand 
ge in der siidlichen Stockholmer Gegend (das Jahr — 1073 in der schwedischen 
pitskala, nach dessen O-Jahr am* Ende der finiglazialen Abschmelzperiode die 
acheiszeit bis hin zum Beginn des 20. Jahrhunderts n. Z. etwa 6800 Jahre umfasst; 
De Geer 1940). Der andere entspricht der Strandlage im siidlichen Malartal 
yischen 1000 und 900 v. Z. wihrend der Epoche der spatsubborealen Ausbreitung 
br Fichte beim Ubergang von der vierten zur dritten Periode der schwedischen Bronze- 
it. Zwischen diesen beiden Endpunkten zeigt das Diagramm sechs Transgressions- 
ndulationen, um deren steigende und fallende Durchschnittskurven herum die 
ustenlinie streckenweise rhythmisch in kleinerem Massstabe mit Teilschwingungen und 


den waldgeschichtlichen Normalschemata dieser beiden Gebiete wie auch zwischen- 
pgender Regionen zum Ausdruck zu bringen scheint, und ferner der Umstand, dass 
e Grenzen zwischen den einander entsprechenden Pollenzonen, die durch die im grossen 
nzen vorhandene Relation zwischen den Frequenzen mediokrater und terminokrater 
aldelemente bestimmt werden, héchst wahrscheinlich in Angermanland und im siid- 
hen Malartal einigermassen gleichzeitig ausgebildet sind (vgl. von Post 1944 a und c). 
it Riicksicht darauf, das gewisse Glieder der Kette von Diagrammstationen zwischen 
esen Regionen vorlaufig noch fehlen, muss jedoch den Konnektierungsversuchen biswei- 
nein gewisser Grad von Unsicherheit anhaften. Es ist also nicht ausgeschlossen, dass 
tues pollenstatistisches Material aus nordwarts gelegenen Gebieten in Zukunft eine 
prschiebung — offenbar zeitlich riickwarts — beziiglich der Placierung des Niveau- 
mktes L 11, motivieren wird. Méglicherweise gilt dasselbe u. a. auch fiir das unter 
hnkt 8 behandelte ostmittelschwedische Strandniveau wahrend der Epoche des Halini- 
seinbruchs zu Beginn der Litorinazeit. Indessen diirften aller Wahrscheinlichkeit 
ch die Differenzen zwischen den hier vorgeschlagenen und den spiter mit grosserer 
harfe eventuell zu liefernden Altersbestimmungen héchstens ein oder ein paar Jahr- 
nderte betragen und demnach entscheidende Bedeutung nur fiir die endgiiltige Fixie- 
mg der Wellenlingen der Periodizitat haben, die offenbar den oscillierenden ostmittel- 
hwedischen Strandverschiebungsverlauf wahrend spatquartirer Zeit kennzeichnet. 
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ihaen untergeordneten Wellen oszilliert zu haben scheint. Mit Ausnahme der altesten w 
der jiingsten, die nur teilweise wiedergegeben werden, weisen die grosseren Undulations 
eine Dauer von 1300 bis 1400 Jahren auf. ; 

Die Hauptundulationen sind, was das Ostseebecken anbelangt, nach den verschiede 1 
Stadien der spitquartiren Entwicklungsgeschichte desselben benannt worden; sie b 
stehen im baltischen Zusammenhang aus der Yoldiawelle, der Ancyluswelle, die durch die 
Echeneisfluktuation eingeleitet wird, der Mastogloiawelle, die mit der Clypeusfluktuati 
abschliesst, der Friihlitorinalen Welle, der Mittellitorinalen Welle und der Spatlitorinal 
Welle. Hierzu kommen wahrend der jiingeren Bronzezeit, der Eisenzeit und der geschich 
lichen Zeit die Erste Postlitorinale Welle oder Limnaeawelle und die Zweite Postlitorinale 
Welle oder Myawelle. Die wihrend der verschiedenen Undulationen ausgebildeten Stran 
niveaus, die von den oberen Wendepunkten der Kiistenlinienschwingungen herriih 
sind im Anschluss an die Undulations- und Fluktuationsnamen mit Y, E, A, M,C, Ld 
L I, SL, PL I und PL II bezeichnet worden (synchrone Kiistenniveaus der Yoldiawelle, 
der Echeneisfluktuation, der Ancylus- und der Mastogloiawelle, der Clypeusfluktuatie 
sowie der Ersten Litorinalen, der Zweiten Litorinalen, der Spat-Litorinalen, der Erste 
Post-Litorinalen und der Zweiten Post-Litorinalen Welle). 

Aus den quartirgeologischen Untersuchungen im siidéstlichen Varmland und wes 
lichen Narke hat sich ergeben, dass wihrend des Hauptminimums nach der Regression 
vom Héhepunkt der Yoldiawelle — und méglicherweise auch wahrend gewisser der De- 
pressionsepochen der Ancylus- und der Mastogloiafluktuation (eine Entscheidumg 
innerhalb dieses Untersuchungsgebiets ist nicht méglich) — die Kiistenlinie auf der at 
lantischen Seite hinab zu relativ niedriger liegenden Niveaus gereicht haben kann ¢ 
auf der baltischen Seite. Beziiglich der Periodizitat scheint jedoch der Entwicklungsgang 
derselbe dstlich wie westlich der Wasserscheide zwischen der Nordsee und Ostsee geweser 
zu sein. Aus diesem Grunde sind die verschiedenen Undulationen ausser mit den Name 
die sich auf die baltische Entwicklung beziehen, auch noch mit Hauptbenennungen ver- 
sehen worden, die auch im Anschluss an die Niveauveranderungsgeschichte der mitte 
schwedischen Westkiiste Anwendung finden kénnen. 

Bei der Wahl dieser Benennungen bin ich einstweilen von der Terminologie in Bly# 
Sernanders klassischem Entwicklungsschema (Blytt 1876, Sernander 1910) ausgeganget 
Es geschah dies vor allem, weil die in der ostmittelschwedischen Verwerfungslandsche 
beobachteten Kiistenlinienschwingungen — trotz einer zu verspiirenden Abhangigke 
von gewissen temporar in den Landhebungsverlauf eingreifenden Gegenbewegungen 
dynamischer Natur und teilweise mehr oder minder starker Beeinflussung durch diesel 
— ge gener Ausdehnung die Klimainderungen abzuspiegeln scheinen, die den wechs 
a Verlauf der Abschmelzung der Inlandeise und damit zusammenhangende eustatischt 
und isostatische Folgeerscheinungen verursacht haben. In Erwartung einer mehr ratio 
nellen und allgemein itiber den ganzen Erdball hin verwendbaren Terminologie fiir de 
Detailverlauf der spatquartaren Klimaentwicklung (vgl. von Post 1944 a) gelten also 
die beobachteten ostmittelschwedischen Undulationen folgende Hauptbenennungen: 
dulatio subarctica posterior (Spitsubarktische Welle), Undulatio borealis prior ei 
leitet durch Fluctuatio Hcheneidis (Friihboreale Welle), Undulatio borealis posture a | 
geschlossen durch Fluctuatio Clypei (Spitboreale Welle), Undulatio atlantica prior (Frill 
hee aye ae oe Sara posterior (Spiitatlantische Welle), Undulataa sul 

Teale Yelle), i 7 a a at: 
fone suzeithiché Welle). ndulatio subatlantica (Subatlantische Welle), Undula 


Die Periodizitat. 
Das Zusammenspiel der Bewegungen des Landkorpers und des Meeresspiegels. : 


Aus meiner Untersuchung iiber den Verl i 
: i auf der ostmittelschwedisch a a 
en ngen als Resultat des Zusammenwirkens zwischen ciner eet Our Hiei 
aa Sere pega: is a pea Landhebung, den darin eingreifenden Je. 
e un i i 
ich in der eee roa eustatischen Wellengang des Meeresspiegels ergibt 
ie Undulationen von 1300—1400 Jahren, in i : 

I om , in welch i ihrer 
ee oS Sela Ausdruck finden, treten im Toasenor eee ae 
zs Ut ibe = ee eustatischer N atur und mit einer Dauer von 1700-1800 méglic 
Dinwe oe eae pains auf. Um die steigenden und fallenden Durchschnittskurven 
TS aang zeigt eine in kleinerem Massstabe streckenweise deutlich wahrnehm 
. ches Re ne Se Ce dass innerhalb jeder Welle Teilschwingungen 

inlichen Dauer von bzw. einer, zwei oder vier der 110-J. ahrperioden vork 
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men, die der langsten beobachteten meteorologischen Periode fiir neuzeitli - 
standsschwankungen entsprechen. Ob stig ely ceine auch acht solche Gone en 
ee reomengungen als untergeordnete Glieder in die grossen ozeanischen Stei- 
gungswe en eingehen, lasst sich, wie es scheint, auf Grund der ostmittelschwedischen 
urvenschwingungen vorliufig nicht entscheiden. 

Die Periodenlinge 1700—1800 Ji ahre ist, wo sie in den Kurvenverliufen am deutlich- 
sten hervortritt, von mir in den Zeitintervallen zwischen den Strandlinienminima ange- 
broffen worden, die eine erste und eine zweite ozeanische Steigungswelle abzugrenzen 
scheinen. Die erste wiirde der komplexen baltischen Aneylus- und Mastogloiatransgression 
6900—6800 bis reichlich 5000 v. Z.) entsprechen, die im ostmittelschwedischen wald- 
geschichtlichen Entwicklungsverlauf in der Epoche eines gleich auf das finiglaziale Betula- 
maximum folgenden kleineren Gipfels der Birkenkurve ihren Anfang nimmt und bis zu 
dem grossen Kieferaufstieg der beginnenden Ancyluszeit dauert; in der Diatomeensukzes- 
sion ist das Niveau auch westlich der atlantisch-baltischen Wasserscheide durch die nach 
dem Halinitatseinschlag der Echeneiszeit eintretende Zunahme der Klarseeformen ge- 
kennzeichnet (Abb. 5, 6, 14 und 15). Die zweite postglaziale eustatische Steigungswelle 
wiirde der grossen Transgressionsphase der alteren baltischen Litorinazeit (reichlich 5000 
bis nicht ganz 3300 v. Z.) entsprechen, deren Beginn mit dem Leitniveau zusammenfallt, 
das in dem Pollendiagramm des siidlichen Mialartals durch die rationelle Tiliapollengrenze 
bezeichnet und in der Diatomeensukzession desselben durch den Halinititseinbruch 
mach der Klarseeflora und subhalinen Flora der Mastogloiazeit charakterisiert ist 
Abb. 8). Mit anderen quartiir-geologischen Ausgangspunkten ist diese Periodenlinge von 
1700—1800 Jahren friiher ausden jiingeren postglazialen Zeitabstiinden berechnet 
worden, die in den Serien der Grenzhorizonte (Rekurrensflichen) schwedischer Hochmoor- 
schichtenfolgen zwischen den am kriftigsten ausgebildeten Flachen I (za. 1200 v. Z.), 
a8 eros v. Z.) und} VY (za. 2300 v. Z.) vorliegen (Granlund 1932, Lundquist 1932, von 
‘Os bs 

Die in den rein empirisch festgestellten Schwingungen der Strandverschiebungskurven 
von mir gefundenen Teilperioden von méglicherweise genau 110 bzw. 220 und 440 Jah- 
en sind nebst einer 880-Jahrperiode schon friiher bei einer von Lennart von Post aus- 
Zefiihrten mathematischen Analyse der komplexen Periodizitat identifiziert worden, die 
sich vom Beginn der subatlantischen Zeit an t eils in der Torfbildungsintensitiat, t eils 
n den gleichzeitigen Variationen der Birkenpollenfrequenz in dem zuerst von Granlund 
1932) untersuchten Torfmoor Snéromsmossen im Kirchspiel Nacka in der Stockholmer 
Gegend zu erkennen gibt, dessen Schichtenfolge spaiter Asbjérn Ording, Oslo, im Geologi- 
schen Institut der Universitat Stockholm einer eingehenderen stratigraphischen und pol- 
enanalytischen Untersuchung unterzogen hat (von Post 1939 und 1944 a und b). 
Aus dem hier Angefiihrten geht hervor, dass bei einer Detailanalyse des Verlaufs der 
spatquartairen Niveauverinderungen des dstlichen Mittelschweden anscheinend, wie bei 
von Posts Untersuchung der Quartiirgeologie des unteren Viskatals (1938), eine deutliche 
Korrespondenz zwischen den eustatischen Héhenschwankungen des Meeresspiegels und 
Jer Reaktion der schwedischen Walder, Hochmoore und Binnenseen auf die Klima- 
schwankungen wihrend dieser Periode nachgewiesen werden kann. 
Infolge des tektonisch labilen Baues des ostmittelschwedischen Verwerfungsgebietes 
egistrieren jedoch dessen Strandverschiebungskurven in augenfalliger Weise empfindlich 
much gewisse in den Landhebungsyerlauf periodisch eingreifende Erdrindenbewegungen 
mit senkender oder verzégernder Wirkung. Diese isostatischen Gegenbewegungen kénnen 
nit der Einwirkung zusammenhingen, welche die starke Gletscherabschmelzung wahrend 
ler Wirmeoptima der spaitquartiren Klimaschwankungen — mit dadurch bedingter 
craftiger Verminderung der Eisbelastung — zeitweise auf die Magmaunterlage innerhalb 
ler Vereisungsgebiete um Skandik, vor allem Grénland, ferner Svalbard und wahrend 
ler spitglazialen Zeit auch um Island herum ausgeiibt hat. Es lasst sich denken, dass ein 
§ngs gewisser Bruchzonen periodisch vor sich gehender Magmazufluss nach diesen 

egenden hin auf dem nach dem Abschmelzen des Eises in fortgehender Hebung befind- 
ichen fennoskandischen Gebiet — wenigstens in dessen tektonisch mehr mobilen Regio- 
nen — das Resultat gehabt hat, das vorlaufig fiir Ostmittelschweden festgestellt worden 
st, und das dort wahrend Alterer Zeitabschnitte sich in der Weise zu erkennen gegeben 
nat, dass Perioden mit mehr oder minder keaftiger Senkung der Landoberflache mit 
Perioden abgewechselt hat, wo diese in rascher Hebung begriffen gewesen ist. Wibrend 
es letzten Abschnitts der gotiglazialen und wahrend der finiglazialen Abschmelz- 
beriode, wo der fennoskandische Eisrand bei rasch einsetzender Warmezunahme langs 
ler baltischen Ostkiiste iiber die Stockholmer Gegend und die Halbinsel Uppland hin mit 
siner Geschwindigkeit zuriickgewichen ist, die von 150 m pro Jahr allmahlich auf 375 10 
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pro Jahr anstieg (De Geer 1932 und 1940), miissen innerhalb Fennoskandiens auch lo 
entstandene Magmastromungen eine héchst bedeutende Einwirkung auf den Nivea) 
veriinderungsverlauf in benachbarten Gebieten ausgeiibt haben kénnen, so z. B. in de 
offenbar bereits wahrend der spitgotiglazialen Zeit vom Kis befreiten, durch Verwerfo 
abgegrenzten und von Spalten durchsetzten Kilsberger Gebiet, fiir das wir betreffs d 
Zeit vor der Epoche des Yoldiamaximums wie auch gleich vor der des Echeneisma 
mums in den Sedimentschichtenfolgen pollen- und diatomeenanalytisch bedeutende 
isostatische Senkungsbewegungen — im ersteren Falle wahrscheinlich um mehrere 
Dekameter — nachweisen zu kénnen geglaubt haben. (M.-B. Florin 1944 b). 

Obgleich die Schwingungen des Meerespiegels demnach auf eine temporar heft ig 
einsetzende, kraftige Verminderung der Eisbelastung der arktischen Landgebiete — 
wiihrend der spitglazialen Zeit wahrscheinlich auch auf den rasch vor sich gehender 
fennoskandischen Gletscherschwund — zuriickzufiihren sein diirften, haben sich jedoeh 
die ostmittelschwedischen isostatischen Gegenbewegungen, teils infolge der Intensitat 
variationen klimatographischer Erscheinungen, teils vermutlich intolge der Starrhei 
der endogenen Massen, in welchen die auf die mittelfennoskandischen Erdrindenbléck 
wirkenden Horizontalkrafte titig gewesen sind, als durch eine andere Periodizitat als d 
eustatische gekennzeichnet erwiesen. Die Folge hiervon scheinen fiir den Strandve 
schiebungsverlauf innerhalb des ostmittelschwedischen Gebiets zwei einander tiberschne 
dende, verschieden wellige Periodensysteme gewesen zu sein, in welchen wahrend ¢ 
spaitglazialen Zeit vorzugsweise die Vertikalbewegungen der Landoberflache in Ersche 
nung treten und wibrend der postglazialen Zeit die Bewegungskurve des Meeresspie 
jedenfalls nicht véllig tiberdeckt worden zu sein scheint. 

Beziiglich der Dauer der betreffenden Undulationen wird eine von der eustatis 
Periodizitaét insofern — vielleicht nur scheinbar — direkt abhangige Zeitbestimmut 
erhalten, als die abgrenzenden, am stirksten hervortretenden Kiistenlagendepressio 
anscheinend in einer Epoche zustande gekommen sind, nachdem einige Zeit vor é 
Hintritt isostatischen Stillstandes oder beginnender Senkung der Niedergang einer e 
tischen Fluktuation mit noch fortgehender Landhebung zusammengefallen war, so 
der eustatische Faktor und der Landhebungsfaktor gemeinsam eine negative Strandver- 
schiebung bewirkten. Diese ist bis zu dem Zeitpunkt vor sich gegangen, wo die Kiisten- 
linie mit dem Aufstieg der nachsten Meeresspiegelschwingung dank einer nun einsetz 
den isostatischen Gegenbewegung mehr oder minder rasch aufs neue aus ihrer Depres- 
sionslage emporgefiihrt werden konnte. So wird die Abgrenzung der Hauptschwingunger 
Oe eer renin ceonmpeibpeger ee Undulationen charakteristische 

ae er 6 f i 
im Sentinels von 1320 Jahren bestimmt. mite iticwinkons ci Johrperiaay 
it Riicksicht darauf, dass noch nicht die Mégli i i iir samtlic , 
sionslagen, welche die fraglichen Undulationen Coenen, dis tela caaneaal ma = 
Seana ihrem Alter nach exakt zu bestimmen, muss jedoch das mehr 7 
ea sree a eee token os Angabe betrachtet werden. Auch kann — 
liao Mersinc pee ses Zeitmass mit einer wirklich vorliegenden Perio: 
ge tbereinstimmt nicht entschieden werden, ob die allmahlich abnehmende 
Geschwindigkeit der allgemeinen Landhebung fiir die ostmittelsch disch Undulatio 
nen etwas kiirzere Dauer wihrend Alterer Entwicklungs erioden ail “ a Is Z wah. 
ae ane Entwicklungsperioden herbeifiihrt. ot 
ie Amplitude der ostmittelschwedisch ii Fy i ; ; i 

bewegungen scheint allmahlich stark fallenile Were oufraeanns a am ae 4 
on Riickschlags in der Landhebung sand Ga vadtiene ce 
gebiet konstatiert worden, teils fiir die Zeit der Verschiebung d lantisch altil 
schen Kiistenlinien hinauf gegen das Niveau des Yoldi BESS whee unde 4 
Transgression der marinen Echeneisfluktuation ib ~ dis Pana incre? 7 Ze 
Wahrend der postglazialen Zeit scheint ein durch ae +i sai. sre si Svesslveotaa 
verursachtes Hingreifen in den kontinuierlich fort se ~ apes oeiee 
déns Kurve 1938 fiir die spatquarta rortgenenden Landhebungsverlauf (vgl. Ia 
sur tampons rersopemer are Strandveschicbung in Angermenland) ella 
auch in Ostmittelschweden mit der dort herrschend : 7” = Wie Si ee ae = 
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cheinend aus einem Vergleich mit Ingmar Frémans seit 1935 ausgefiihrten theoretischen 
curvenkonstruktionen (Fréman 1944 a und c), die den Versuch einer Analyse der spit- 
uartiiren skandinavischen Strandverschiebungen bei verschiedenen Intensititsgraden 
iner allgemeinen, kontinuierlichen Landhebung darstellen, und die eine die ganze Zeit 
indurch gleichmiissige, rhythmische absolute Hebung und Senkung des Weltmeerspiegels 
oraussetzen. Angenommen, die Landhebung sei nur zum Stillstand gekommen, so 
yiirde der vertikale Betrag von fast 14 Meter, den die sidermanlandische Strandverschie- 
ngskurve wihrend des Zeitraums 4600 bis reichlich 4000 v. Z. aufweist, eine Steigungs- 
eschwindigkeit fiir den Meeresspiegel wiihrend dieses Zeitabschnitts von 21/, Meter pro 
ahrhundert oder 25 mm pro Jahr bedeuten. 

Zusammengehalten mit den Werten, die bei Berechnungen des eustatischen Effekts des 
edeutenden Gletscherschwundes der letzten Jahrzehnte erhalten wurden — 0.5 mm 
Thorarinsson 1940) und 1.1 mm (Schwinner 1942 nach Gutenberg) — erscheint der 
detrag 25 mm bemerkenswert gross, aber mit Riicksicht auf die in heftigem Tempo vor 
ich gehende, dusserst starke arktische Eisabschmelzung der postglazialen Warmezeit 
jelleicht nicht unméglich (vgl. von Post 1944 a). Im Falle einer gleichzeitig stattfin- 
enden, geringeren ostmittelschwedischen isostatischen Landsenkung miisste der eusta- 
sche Steigungsbetrag etwas reduziert werden. Zu diesem Problem niher Stellung zu 
ehmen — d. h. zu der Frage, wie die verschiedenen fiir den Niveauverainderungsver- 
uf bestimmenden Faktoren, die sich bei der Untersuchung empirisch zu erkennen gege- 
en haben, voneinander zu sondern und je fiir sich quantitativ zu berechnen sind — 
afiir scheint jedoch das ostmittelschwedische Material keine sichere Grundlage zu 
ieten (vgl. von Post 1938 a). 

Hs ist indessen klar, dass man fiir die ostmittelschwedische Region damit rechnen 

puss, dass die mit abnehmender Geschwindigkeit stetig fortgehende Landhebung in ge- 
yissen Intervallen durch einen in entgegengesetzter Richtung wirkenden isostatischen 
aktor gehemmt worden ist. Sonst wire man zu der Folgerung gezwungen, dass eine aus 
ustatischen Ursachen so steigende und fallende Strandverschiebungskurve wie die hier 
orgelegte keinen befriedigenden Ausdruck fiir mégliche Geschehensablaufe abgibt, und 
er Versuch zur Deutung der Kurve wiirde Widerspriiche gegen Verhiltnisse und Tat- 
achen enthalten, die bei alteren Untersuchungen anscheinend mit ziemlich hohem Sicher- 
eitsgrad haben festgestellt werden kénnen. (Grundlegende Untersuchungen s. das 
iteraturverzeichnis.) 
Dieser Sachverhalt aktualisiert Astrid Cleve-Eulers 1923 aufgestellte Theorie betreffs 
ennoskandischer spitquartarer Erdrindenschwingungen von bestimmter Dauer und suk- 
essiv abnehmendem vertikalem Betrage. Sieht man von dem an den fraglichen Versuch 
ner Analyse der spaitquartaren Niveauverinderungen des Nordens gekniipften Vorschlag 
ner geodynamischen Deutung ab, so kann man sagen, dass die bei der Detailuntersuchung 
er Niveauverainderungsgeschichte Ostmittelschwedens erhaltenen Resultate eine empi- 
sche Stiitze fiir Astrid Cleve-Eulers Oszillationshypothese alt geken. 


Der Klimazusammenhang. 


In Anbetracht unserer unvollstandigen Kenntnis von der Natur geodynamischer Pro- 
esse ist es ungewiss, ob es mdglich ist, in der Periodizitat, die sich in der durchgehends 
nachst isostatisch bedingten Abgrenzung der verschiedenen Undulationen zu erkennen 
ibt, eine solche Ubereinstimmung mit der eustatischen Wellenbewegung nachzuweisen, 
ie von einer dauernden, unmittelbaren Beziehung zu den Klimaverinderungen zeugen 
iirde, die hier als letzte Ursache der Erscheinung angenommen worden sind. Spiegelt 
uch die Undulationsreihe mit ihren feineren Oszillationen und Teilschwingungen wahr- 
heinlich in erster Linie die eustatischen Héhenschwankungen der Meeresoberflache seit 
er Zeit des Riickzuges des Inlandeises ab, so lisst sie doch in ihrer gesamten Ausdehnung, 
otz isostatisch eingreifender Faktoren, die Rhythmik der allgemeinen klimatischen Ent- 
icklung gut zum Ausdruck kommen. Dies zeigt sich in augenfalliger Deutlichkeit bei 
nem Detailvergleich zwischen einerseits den verschiedenen ostmittelschwedischen Strand- 
iveaus, wie sie sich in dem Wechsel von fossilen marinen und lakustrinen Diatomeenflo- 
en in den Altseenschichtenfolgen mikrobiologisch fixieren lassen, und andererseits teils 
er generellen Diatomeensukzession, teils den Frequenzverhaltnissen der wirmebediirfti- 
en Baumarten, wie diese beiden Erscheinungen aus den Diatomeen- und Pollendiagram- 
nen des Kilsberggebiets und des Milartals wie auch siid- und eo dieee ee 
egionen durch vollstandige Sediment- und Torfmoorschichtenfolgen hin abzulesen sind. 

Bei einem solchen Vergleich findet man, dass wahrend der ganzen spatquartaren Pe- 
ode zu den Zeitpunkten der De pressions epochen der ostmittelschwedischen 
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ii ini hr oder minder ausgesiisste Oberflichenschichten in dem Meere sowohl 6 
rmglericee der a Netiach. batiacholl Wasserscheide vorgekommen sind. Wak a 
der Kulminationsepochen dagegen liegen sowohl wahrend der Yoldia- 0 
Litorinazeit wie auch — obwohl weniger augenfallig — wihrend der Echeneis- in 
Mastogloiazeit mehr oder minder ausgepriigte Halinitétsmaxima sowohl] in der Nords e 
als im baltischen Becken vor, vermutlich weil damals nicht der Warmeiiberschuss vor 
handen gewesen ist, der eine Zufuhr neuer Schmelzwasserschichten von den Inlande sen 
her zum Ozean hitte bewirken kénnen. Denn aus der Zusammenstellung mit den O8t- 
mittelschwedischen waldgeschichtlichen Generaldiagrammen geht hervor, dass wah enc 
der Perioden, die den Hauptphasen einer eustatischen Kulmination wie auch d 
Zuriickweichen der Meeresoberfliche danach entsprechen, die Biegungen um die obe re 
Wendepunkte der Strandverschiebungskurven herum — sowohl der Teilschwingungsgiple 
wie der Undulationskulminationen — Kiefermaxima (mit oder ohne Fichteneinsch 
enteprechen oder solchen unmittelbar vorausgehen, wahrend die Strecken um die unt 
Wendepunkte herum mit Warmewaldmaxima zusammenfallen, die wihrend der spatgla 
zialen und Alteren postglazialen Zeit im dstlichen Mittelschweden wie auch im norrlé 
dischen Kiistenlande vor allem in einem durch Waldbirke bestimmten Anstieg der Birken 
kurve und wihrend der jiingeren postglazialen Zeit in einer Frequenzzunahme des Eicher 
mischwaldes zum Ausdruck kommen. AL oe: ; 

Man findet demnach, dass in der Vegetationsgeschichte der Nacheiszeit die Warme 
perioden wahrend der Tieflagen und der nichstfolgenden positiven Verschiebung dei 
Kiistenlinie und die Klimadepressionen wahrend der Héchstlagen und der darauffolg 
den Niedergangszeiten des Meeresspiegels registriert werden. Kulturhistorisch gibt 
dies darin zu erkennen, dass die Hinterlassenschaften auf den mesolithischen und 
neolithischen baltischen Kiistenwohnplatzen, die durch die besseren klimatische 
Verhaltnisse begiinstigt gewesen sind, in grosser Ausdehnung von Strandbildungem 
aus der Zeit der litorinalen Kulminationsepochen iiberlagert worden sind. Dies gilt ni¢k 
nur von den unter.mchr oder minder miachtigen Sedimentlagern begrabenen Kultur- 
schichten aus den Zeiten der aussersten Ausgangslagen der verschiedenen Undulationens 
sondern wahrscheinlich von den meisten der mehr reprisentativen Strandwohnp 
der ostmittelschwedischen Scharenlandschaft iiberhaupt, wie diese mit ihren Hause 
und Hiittenresten, frei liegenden Herden, Keramikresten sowie Waffen- und Gerate- 
bestiinden zumeist gleichmissig tibersandet in stindig wachsender Anzah} aus vel 
schiedenen Perioden und in verschiedenen Kulturgruppen innerhalb dieser Region 
angetroffen werden. In scharfem Kontrast zu diesem Reichtum an Kulturhinterlasser 
schaften aus den Dorfanlagen des siidlichen Malartals in mesolithischer und 


aus jiimgeren vorgeschichtlichen Perioden in dieser Gegend. Es ist hierbei abzusehe: 
von der geringeren Widerstandskraft der Metalle gegen den zerstérenden Einfluss de 
Zeit, denn als Kulturschichtindikation spielt ja der Bestand an Gegenstianden selbs 
mit Ausnahme der Tonware auch wihrend der Steinzeit eine verhaltnismassig unter? 
geordnete Rolle. In dem Charakter des ostmittelschwedischen Niveauveranderungsver? 
laufs und in dem Gang der allgemeinen Klimaentwicklung mit dessen Einwirkung 2 

die Wasserstandsinderungen der Binnenseen und die Wasserfiille der Fliisse und Bach 
diirfte man eine wesentliche Erklarung dafiir finden, dass die Dorf- und anderer 
Siedlungsreste, die von der an die Meereskiisten und, was das Inland betrifft, auch 
die Seensysteme und Wasserliufe eng gekniipften Besiedelung der Steinzeit herrithrem 
im Malartalgebiet — und nicht nur dort — in so viel grésserem Umfang und it 
einem verhaltnismassig oft so viel besseren Zustand bis auf unsere Tage erhalten gebliebex 
sind als die Wohnplatzreste aus spiteren vorgeschichtlichen Perioden mit ihren allmah! 
lich weniger extrem verlaufenden naturgeographischen Geschehnissen und ihrer von der 
besonderen Milieu weniger abhangigen Besiedelung. 4 


Geologisches Institut der Universitit Stockholm, im Juni 1944. : 
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Strandforskjutningskurvornas nivapunkter (23), (24) — & bigge kurvorna — (33) 
(39) — a den évre kurvan — (42) — 4 de tva évre kurvorna — och (46) — a del 
dvre kurvan — aro topografiskt exakt fixerade och skola tilliggas fyllda rundlar (@ 
Nivapunkten (39) 4 den mellersta kurvan Ar till hdjdlaget diatomologiskt ungefarlig 
bestiémd och skall tilliggas en 6ppen rundel (©). (fr kap. 1.) 


GEOL. FOREN. FORHANDL. Bd 66. H. 3. 1944. 635 


Nutidens Antarktis och istidens Skandinavien. 
Nagra jimférelser. 
Ay 


H. W:son AHLMANN. 


Till forstaelsen av istidens glaciala férhallanden kan i icke ringa man 
bidraga studiet av nutida nedisade omraden. Man far emellertid noga 
kta sig for att géra jiimforelser mellan omraden, som med avseende pa 
allmin topografisk, klimatologisk eller annan viasentlig karaktiir iro 
olika varandra. Analogisluten bli da latt felaktiga eller missvisande och 
landa mer till skada iin gagn. Vi ha t. ex. under historisk tid icke Agt 
nagon motsvarighet till istidens stora avsmiiltningsskeden. I blott 
mycket ringa grad ha dessa aterspeglats av glaciiirernas tillbakagang 
under de sista decenniernas klimatférbattring. En del erfarenheter 
fran denna recession ha dock varit larorika for uppfattningen av vilka 
meteorologiska faktorer, som spelat en sirskilt stor roll fér avsmialt- 
ningen och hur denna tagit sig uttryck 1 avtagande ismiktighet och 
tillbakavikande isrand. 

Inget glaciéromrade i gamla virlden torde vara mer instruktivt an 
Vatnajokull pa Island. Denna glaciér har ocksa redan spelat en stor 
oll. Man behéver endast erinra om dess betydelse for Torell och hela 
istidsteorien eller peka pa vad sirskilt omradena pa dess nordsida lart 
. Woldstedt om dédisarnas inflytande pa randbildningarna. De svensk- 
islindska arbetena 1936—38! borde vara blott borjan pa ett mer syste- 
atiskt utforskande av detta utomordentliga omrade. Man far hoppas, 
tt Vatnajokull efter kriget blir s&4 mycket tillgingligare an tidigare, 
tt kvartirgeologer och geografer i langt storre utstrickning én vad som 
arit fallet kunna sittas i tillfalle att dir géra studier for att med egna 
gon se hur de bildningar uppsta och de processer verka, som aga mot- 
varigheter i férut nedisade omraden. Man kan kanske t. o. m. ifragasatta 
m icke till utbildningen av personer, inriktade pa kvartargeologiska 
ch kvartiirgeografiska problem, borde hora besdk vid Vatnajokull. 


oe 


1 Vatnajokull. Scientific Reults of the Swedish-Icelandic Investigations 1936—37—88. 
Chap. I—XI. Geografiska Annaler, Stockholm 1937—40, 1943. 
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I nya virlden intaga glaciirerna pa Alaskas sydsida med Malaspi 
glaciiiren i taten en liknande stillning som Vatnajokull. R. Tarrs 
och andra amerikanares undersdkningar dir ha ju varit av ovanlig 
stort virde. - a 

Over huvud taget torde en dkad aktualistisk syn pa de kvartar 
bildningarna och deras genesis vara till nytta och gagn. Men darfér 
fordras ett viisentligt mycket intimare samgaende mellan kvartargeolo- 
ger och glaciérforskare an nu. Hittills ha deras vagar icke gatt sa nara 
varandra som Onskvart vore. F 

Om forhallandena inom de inre delarna av omradena for den sista 
nedisningen under dennas maximum har diskussionen icke rort sig i 
nagon namnvird grad. Orsaken hirtill ar icke endast att detta skede 
for stora omraden som t. ex. Skandinavien icke efterlamnat nagra ay- 
lagringar, utan Aven att man gt sa fa hallpunkter for bedémandet 
av detsamma. Det nuvarande Grénland avviker i sa manga vasentlige 
hianseenden fran bade Europas och Nordamerikas inlandsisar under 
deras stérsta utbredningar, att jamforelser bli haltande. Det ar ju ocksa 
forst genom J. P. Kochs och A. Wegeners fard 1912—13: samt framst 
genom den senares expedition 1929 och 1930—31?, som man bérjat 
erhalla fastare grepp om problemen. 

Antarktis daremot foérete i nutiden i vissa hinseenden stora likheter 
med Nordeuropa och Nordamerika under tiden for maximal nedisning: 
Fran Antarktis ha emellertid icke forelegat nagra mer ingdende glacio- 
logiska undersékningar av det slag, som skulle kunna kasta mer for: 
klarande ljus dover de ifragavarande istidsskedena. Det dr i sjalve 
verket markligt, hur litet av glaciologiskt intresse man finner i mang! 
den av reseberittelser och expeditionsresultat fran Antarktis. Dei 
ticke av sné och is, som héljer praktiskt taget hela kontinenten ha: 
icke forran under dren niirmast fore 1939 gjorts till féremal for nagr: 
mer systematiska forskningar.* De tidigare expeditionerna vore til 
huvudsaklig del uppticktsfirder med kartliggning som huvuduppgif. 
eller rena sportlopningar till sydpolen. Geologien och i viss man aver 
meteorologien blevo dock relativt tidigt viil tillgodosedda men glacio 
logien forst pa senare hilften av 1930-talet. Anledningen hartill tord: 
helt enkelt vara den, att glaciologien icke férrin da hade nagra repre 
sentanter, skickade for uppgiften. Dirtill kommer att forst sedan de: 


* J.P. Koch und A. Wegener: Wissenschaftliche Ergebnisse der Danischen Expedito) 
nach Dronning Louises-Land und quer tiber das Inlandeis von Nordgrénland 1912—1: 
me Leitung von Hauptmann J. P. Koch. Medd. om Grénland, Bd LX XV, Koébenhav 


? Wissenschaftliche Ergebnisse der Deutschen Gronland. iti 
1929 und 1930—1931. Bd 1—VII. Leipzig 193341, me Epee a 


* For randomridena utgor ett undantag: C. 8. Wri ht and R i : i 
British (Terra Nova) Antarctic Bipobiioi: London 1999, tae 
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geografiska grovarbetet med kartliggning o. dyl. undangjorts, kan pa 
programmet upptagas sa tidsédande och krivande problem som de 
glaciologiska. , 

 Framférallt tva foretag synas under den sista tiden i hogre grad an 
andra ha bidragit till en dkad kannedom om de glaciala férhallandena i 
Antarktis, det ena ar R, E. Byrds sista stora expedition 1939—41, den 
andra ir den tyska expeditionen 1938—39. Av dessa ha till vart land 
annu kommit endast ett par sma meddelanden om den férra! och en 
sammanfattande framstillning om den senare.2 De bada foretagen 
voro sa olika varandra som tiinkas kan. Byrds var en landexpedition 
med en tung, vidlyftig utrustning, avsedd for ingaende studier, den 
andra var en flygmaskinsexpedition, som i Antarktis utspelades pa 18 
dygn och icke forde nagon deltagare ned pa den kontinentala inlands- 
isen. Under det den férra expeditionens virde ligger i de noggrant 
tforda seriemitningarna, vilar den senares uteslutande pa flygfoto- 
erafierna och de pa dem grundade kartorna. Hela detta material ir 
emellertid utmirkt och av ovanligt intresse. Av stort virde som bak- 
grund och komplement till dessa expeditioners resultat sta tidigare 
arders landvinningar, bland dem icke minst fotografierna fran Lincoln 
tllsworth’s transantarktiska flygning 1935.? Flygningen har medfért 
aiven den stora fordelen att ocksi den okunnigaste kan bidraga med 
betydelsefulla insatser, bara han ar en skicklig fotograf och ager till 
sitt forfogande férstklassig utrustning. 


De perifera omradena. 


Shelfisarna. Dei nutida Antarktis kan som sagt endast i vissa hin- 
seenden direkt jamféras med nedisningarna under maximal utbredning 
Nordeuropa. Den antarktiska inlandsisen nar ju utefter den ojimforligt 
storsta delen av sin front havet. Praktiskt taget hela inlandsisen tillhér 
ackumulationsomradet. Om man som ablationsomrade raknar de delar 
av en glaciar eller inlandsis, dir de tirande processerna i form av smalt- 
aing och avdunstning dro stérre 4n de ackumulerande, finnas i Antarktis 
erst obetydliga sadana omraden. Isen avgar i stillet genom kalvning. 
nder den sista nedisningen i Nordeuropa métte liknande forhallanden 
ramst pa Skandinaviens vist- och nordsida. Hirvid bor dock obser- 
veras, att aven har mdjligen forefunnits ett ablationsomrade. Med all 
sannolikhet har dock kalvningen betytt mest. 


1 Publicerade i: The Polar Record. Cambridge. July 1941. ‘ 
2 Wissenschaftliche und fliegerische Ergebnisse der Deutschen Antarktischen Expedi- 
ion 1938—39. Leipzig 1942. ; , ; é 

3 W. L. G. Joerg: The Topographical Results of Ellsworth’s Transantarctic Flight 0 
935. The Geegraphical Review, Vol. XXVI, New York 1936. 
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For en jimforelse mellan detta omrade och Antarktis ar av betyde 
drivisens utbredning i Skandik och Barents hav. I Antarktis spelar 
denna en stor roll genom att bland annat skydda innanfor ligga 
omriden mot havets anlopp och dirigenom mdjliggora och befor 
uppkomsten och fortbestandet av shelfisarna. Om drivisens storlek ] 
utbredning utanfor Skandinaviens viist- och nordkust under ifragava- 
rande tider kunna vi aénnu icke yttra oss med nagon storre siikerhet. 
De bero i hog grad av vattendjupet 6ver Wyville-Tompson ryggen och 
hur mycket varmt vatten, som kom in i Skandik dver densamma. Med 
all sannolikhet bildades dock sé mycket havsis i de norra delarna ay 
dessa bada hav att betydande mangder sidan som drivis forekommo 
utanfor Skandinaviens vastkust. Dirmed foljer ocksa det betydelsefulla 
férhallandet att den skandinaviska atlantenkusten agde ett vasentligt 
mindre maritimt betonat klimat an nu. Det kan t. o. m. val tankas, att 
denna del av det skandinaviska nedisningsomradet har pamint om det 
nuvarande Ostgrénland. . 

Forutsittningar skulle saledes ha férelegat for uppkomsten av shelf- 
isar. Aven om Byrds expedition visat att Rossisen i langt mindre grad: 
an vad férut antagits vilar pa en botten av bade fast berg och glaciala 
avlagringar, flyta dock shelfisarnas yttre delar och aven dessa kunna 
aga en mycket stor utstrickning. De mest perifera, nu submarina and- 
morinerna fran den sista nedisningen utanfér Norges vast- och nordkust 
behova saledes icke markera griinsen for det sammanhangande istiacket 
Utanfor dem kunna shelfisarna ha fortsatt langt ut 6ver grundhavet: 
Detta torde sarskilt ha varit forhallandet pa nordkusten, dir O. Holte: 
dahl pavisat sannolikheten av stora bagformiga andmorinstrak utan| 
for de nuvarande fjordmynningarna. 


De inre omradena. 


En direkt jamfoérelse air berittigad mellan a ena sidan huvudpartey 
av Antarktis och a den andra de inre, till ackumulationsomradet hérand: 
delarna av den sista inlandsisen under dess maximala utbredning. 


Inlandsisens konsistens och olika erosionsférmaga. Vi mota fors' 
den betydelsefulla fragan om inlandsisens konsistens. Redan i mit 
arbete om den svensk-norska arktiska expeditionen 1931? lades sor 
grund fér glacidrernas indelning i tempererade och polira nairvaror 
respektive franvaron av smiltvatten. Vatten i flytande form ar néd 


1 0. Holtedahl: Some Remarkable Features of the sub-marine Relief on the Nort 
oes of the Varanger Peninsula, Northern Norway. Vidensk. Akad. i Oslo. Avh., Os) 
2 Scientific Results of the Swedish-Norwegian Arcti ition i 

} gian Arctic Expedition in the Summer + 
1931. Part VIII, Glaciology. Geografiska Annaler, Stockholm 1933. 
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vindigt for att firnen i sina évre delar skall Overga i is med en spec. 
vikt av omkring 0.9. Saknas sadant vatten, besta de dversta tiotalen 
meter av frusen firn med en spec. vikt av endast 0.3—0.4. Med dkat 
djup och tryck 6vergar den frusna firnen langsamt 1 kompakt is. Under- 
sokningarna pa Kismitte 1930—31 bekrifta till fullo dessa forhallanden. 
Firnens tithet dkade hir fran 0.34 gradvis nedat och beraknas n§ isens 
0.9) vid c:a 90 meters djup. Dess temperatur vid 15 m var — 28,5° 
och opaverkad av variationerna i ytan. Inlandsisens understa del anses 
med all sannolikhet befinna sig vid smiltpunkten som foljd av jord- 
virmet och friktionen mot underlaget. Pa vilket djup smaltpunkten 
ppnas ar diremot ovisst; givet ar att det ligger langt under 90 m. 
Med all sannolikhet bestar ocksi den antarktiska inlandsisen i sina 
pyre delar till huvudsaklig del av frusen firn.? Detta bekriftas ocks& av 
otografier, spridda uttalanden och preliminira meddelanden fran 
Byrds sista expedition. 

Hur de olika slagen av glaciirer paverka sitt underlag vet man annu 
itet om. Det ar dock mycket sannolikt att firn med en temperatur mer 
eller mindre langt under noll maste férhalla sig vasentligt olika mot 
s vid smiltpunkten. Over huvud taget maste temperaturen spela en 
tor roll for dessa forhallanden. Haller den sig konstant under noll, 
érekommer ingen regelation och bade firn och is ager inom sina Ovre 
lelar en viss sprédhet. Man torde dirfér knappast kunna férutsitta 
lagon namnvard paverkan pa ett bergunderlag. Rader den av trycket 
pestimda smilttemperaturen, kan regelation 4ga rum just pa de platser, 
lar trycket andras, t. ex. pa lasidan av rundhiillar, och férutsattningarna 
6r bade slipning och andra former ay erosion pa ett bergunderlag maste 
mtagas vara vasentligt stérre an i det andra fallet. Av dessa grunder 
peh6ver pa nunatakker slipningsgriinsen icke markera en polar inlandsis’ 
ngefarliga yta, utan den kan beteckna det djup under denna, dir 
irn- eller ismassan som f6ljd av sin aindrade konsistens erhallit formaga 
tt slipa och pa annat sitt kraftigare paverka sitt bergunderlag. 

Aro de anférda synpunkterna riktiga, skulle de inre delarna av en 
nlandsis under sin maximala utbredning och intill det djup smaltpunk- 
en nas forhalla sig ganska olika till sitt underlag an de yttre delarna. 
u kallare omradet varit, pa desto djupare niva moter denna betydelse- 
ulla temperaturgrins. I centrala Sydnorge har den kanske natts forst 


1 Wegener-Expeditionen 1929; 1930—31 a. a. ita 5 Tas ” 

# Viktiga bidrag till kinnedomen om firnens éverging till is pa tempererade glaciarer 
imnas av de av G. Seligman ledda undersékningarna pi Jungfraujoch. T. P. Hughes 
od G. Seligman: The Temperature, Melt Water, Movement and Density Increase in 
ne Névé of an Alpine Glacier; Monthly Notices of R.A.S. Geophysical Supplement, 
ondon 1939 Dec. G. Seligman: The Structure of a Temperate Glacier; The Geogr. Journal. 
ondon 1941. 
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pa ett par hundra meters djup. Omraden som Rondane och Joti 
heimen kunna salunda till stor del ha befunnit sig i den» frusna» d 
av inlandsisen, dir nagon storre erosion under maximal utbredning 
agt rum. Inom dessa och liknande omraden tillkommer ytterligare 
forhallandet, att de befunno sig inom ackumulationsomradena, 
isen Aagde en dvervigande vertikal rérelsekomponent i stillet 16 
horisontell som i de mer perifera. 7 

Dessa forhallanden kunna bidraga till forklarandet av att de nuvarar 

de stora nischerna och cirkusarna, som icke bildats efter den sista m 
isningens maximum utan maste harstamma fran ett tidigare skede, 1 
déverraskande hég grad ha bibehallit sin ursprungliga form. Samma 
giller om de kvarvarande resterna av en gammal topografi ino 

hégst belagna delarna av den skandinaviska fjallvarlden. Det ar 6ve 
huvud taget pafallande, i hur hég grad den »paleiska» topografien finne 
i behall inom ett si hégt beliget omrade som Jotunheimen. Inom of 
mer perifert och lagre belagna delar av fjallvarlden ha dessa forhallande: 
endast delvis eller ej alls varit radande. ; 

Nar den klimatférandring intridde, som A4stadkom en tillbakagan 
av nedisningen, och temperaturen i ismassan steg for att efter hand nm 
smiltpunkten, dkades méjligheterna for isoerosion. De berérda centra. 
norska omradena blottades emellertid sa snabbt genom den avtagand 
ismiktigheten, att de icke heller da hunno i nagon nimnvard gra: 
paverkas. 

Nu nimnda forhallanden synas mig verifieras av flera fotografie 
fran den forutnimnda tyska antarktiska expeditionen 1938—39. 

Denna expedition med »Schwabenland» som moderfartyg uppeho 
sig 1 Antarktis endast under tiden 19 jan.—6 febr. 1939 men kunde tac 
vare ovanligt gynnsamt vader och forstklassig utrustning utfora 
omfattande och noggranna fotograferingar att ett omrade av 60000 
kvkm, kallat Schwabenland, beliget mellan 11° 30’ W och 20° E sam 
70°S och 73°30’ S kunde i detalj karteras1 Harvid bér dock bi 
miirkas, att huvudparten av omradet utgéres ay en monoton inland 
isyta. 

De publicerade fotografierna och kartorna visa bergmassiv med sav 
alpin topografi som plataformer och i alla stadier av nedisning. En di 
av de stora massiven ligger helt blottade, andra aro sa djupt dranktd 
inlandsisen att endast de allra hégsta topparna sticka upp som smi 
nunatakker. Detta ar t. ex. fallet inom det omrade, dver vilket fig. 
ger en bild, som ar belaget pa 71°45’S och 3°—4° E och som nar Uy 
till omkring 2000 m 6. h. Vad man siirskilt lagger marke till aro« 


* Se vidare hirom: E. Fagerholm: Flygbild och naturforskning. Ymer 1944. 
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ig. 1. Bundermann-kedjan pa 71° 45’S och 3°-—4° E. Med enbart branta former utan 
spar av iserosion héja sig de hégsta delarna ur den omgivande inlandsisen. 


itomordentligt branta tormerna: de spetsiga topparna och de vassa 
yggarna hos aven de partier, som natt och jamnt resa sig ur inlandsisen. 
ngenstides ses ens en antydan till mjukare glaciala erosionstormer. 
Ye branta tormerna kunna svarligen ha bildats under nuvarande for- 
allanden. Nagra raskaglor av dirfér erforderlig storlek finnas icke 
eller. Branterna ha sannolikt bildats under tidigare skeden. Da ned- 
sningen, som i det féJjande visas, for nirvarande ar stadd i tillbakagang 
r det sannolikt, att dessa branta former relativt nyligen blottats i 
uvarande omfattning. Ingenting jivar antagandet att de dversta tio- 
alen meter av den omgivande inlandsisen besta av frusen firn. Denna 
ild och aven andra synas sdlunda styrka vad som i det foregaende an- 
Srts angdende den ringa erosionsférmagan hos den 6vre delen av en 
olar inlandsis. Av alla de tyska fotografierna visar endast en antydan 
Il en slipningsgrans av liknande slag som i Alperna och inom de perifera 


elarna av Norge. 


Vindens betydelse. Vindens inflytande pa snéns omlagring och férdel- 
ing i Antarktis har ju sedan lange uppmirksammats och gjorts till 
bremal for omfattande diskussion. Genom den tyska expeditionens 
otografier och kartor ha emellertid fakta framkommit, som pa ett 


itt uppseendevickande satt ytterligare belysa forhallandet. 
41440060. G. F. F. 1944. 
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Fig. 2. Alexander v. Humboldt-bergen pa 71°35’S och 11°30’E. Ett omrade med sto: 
snobara flackomraden och lokalnedisning, beliget 1800—2200 m ovanfér den regione 
; firngransen. Skala 1 : 150 000. | 
Inledningsvis kan papekas den obetydliga betiickning av sné, fi 
och glaciarer pa nunatakkerna. Samma iakttagelse géres pa nastan ak 
fotografier fran Antarktis, bade sidana tagna fran luften och fran ma 
ken. Aven sa centralt beligna bergomraden som Drottning Mauds me 
Mount Nansen dro under sommaren till stérsta del sndbara. Orsaker! 
hartill aro flera. For det forsta ir nederboérden, som faller uteslutany 
i fast form, mycket liten och torde réra sig om c:a 100 mm, emedan di 
kalla luften innehaller sa liten fuktighet. Vidare ha cyklonala ovad 
svart att tringa in éver inlandsisomradena pa grund av de utstrommani 


% 
) 
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y. 3. Foto éver Alexander v. Humboldt-omradet fran NW. Man ser i férgrunden lag- 

adet, begrinsat i E av en lag bergrygg med tva sma glaciarer. Dar bakom det andra 

omradet med en stérre glaciir. I bakgrunden det tredje och stérsta lagomradet »In 
der Schiissel». 


ndarna. Dessa na som bekant sirskilt om vintern valdsam styrka och 
sin orsak i den starka avkylningen ay det undre luftlagret som féljd 
utstralningen fran sn6- och isytan. Bade tyskar och engelsmin tala 
ksa hellre om stralnings-hogtrycksomraden (Stralungs-Hochdruck- 
biet, radiation high pressure area) An hdgtrycksomraden i vanlig 
mirkelse. Dessa utstrommande, av jordrotationen till sin riktning 
erkade vindar, hindra den ringa miingden litt sn6 att ansamlas pa 
iraden som héja sig ur inlandsisen. Man bor noga beakta skillnaden 
indens inflytande pa sadan litt sn6 och sadan vat och tung sné, som 
ler med mer fuktiga vindar. — Aven om de perifera delarna av 
irdeuropas inlandsis tillhorde ablationsomradet eller lago i narheten 
detta, ha med all sannolikhet de utstr6mmande vindarna ocksa dar 
it sa kraftiga, att nunatakker hallits till storsta delen sn6- och isfria. 
tta har i visentlig grad 6kat méjligheterna for vaxter och aven in- 
er att pa dessa refuger dverleva den sista nedisningen. 
Over tva omraden av Schwabenland ha hittills detaljkartor publice- 
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Fig. 4. En del av Centrala Wohlthat-massivet pa 71° 15’S och 13°30’ E. Tungor 
den omgivande inlandsisen skjuter in i de sickformiga dalarna och dimma dar v 


rats i skalan 1: 50 000. Det ena ir centrala Wohlthat-massivet, belli 
pa 71°15’ S och 13°30’ E, c:a 170 km innanfor shelfisranden. 
andra ar Alexander v. Humboldt-bergen, beligna pa 71°35'S % 
11° 30’ E, c:a 200 km fran shelfisranden. Inlandsisens yta ligger 0: 
kring det forra pa den yttre norra sidan 900—1 000 m 6. h., pa a 
inre sddra 1 600—1 900 m 6. h. Ur det sammanhingande ticket he 
sig brant begriansade, splittrade kammar fran 1500 m 6. h. for - 
kulminera 1 toppar pa 2500 och 2600 m. Omkring Alexane 
v. Humboldt-bergen befinner sig inlandsisen pa 1 700—2 000 m 6. 
och kammarnas krén na 2 200—2 600 m. Med undantag for enste 
sma lokala glaciirer iro dessa bergomraden under hégsommaren 
snofria. 

Det markliga ar, att i Alexander v. Humboldt-bergen isfria, flae 
omraden av upptill 35 kvkm yta utbreda sig pa omkring 1 800 m 6: 
vid foten av kammarna och i l& om de férhirskande sydostliga « 
ostliga vindarna (fig. 2 och 3). Firngriinsen befinner sig nimligen i dex 
del av Antarktis omkring havsytans niva. Man kan mdjligen Hd 
dessa omraden vid oaser i den vildiga iséknen, hur haltande jamférel 
an ar mellan dessa livlésa, men sné- och isbara omraden och erénskai 


1 
»fossilay sjdarna. Skala ungefar 1: 150 000. al | 
i 
: 


166. H. 3.) 
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. 5. Foto éver ungefir samma del av Centrala Wohlthat-massivet som kartan fig. 4. 

Orgrunden den vistra istungan omgiven av vackra randbildningar fran ett tidigare, 

e utbredningsstadium avy isen; bakom bergryggen den andra istungan och den »fossila» 
Unter-See. 


ser. De sma lokala glaciirerna pai omgivande kammar na ned till 
ssa flackomraden och delvis ocksa utéver dem och de dro omgivna av 
kra indmorinvallar. 1 en kommentar till fotografierna dver dessa 
iraden? framhalles ocksi med ratta det hogst anmarkningsvirda i 
ona sjailvstindiga glaciation, som forutsitter ablationsomraden. 
gra motsvarigheter till dessa lokalnedisade omraden 1 800—2 000 m 
anfor den regionala firngrainsen kinner jag icke av litteraturen fran 
got annat omrade. Tanker man sig att en sadan klimatforandring 
raffade, att den nuvarande nedisningen forsvann eller i hog grad 
kranktes, skulle 150—200 km innanfor inlandsisens yttersta and- 


Luftbild und Geomorphologie. Hansa Luftbild. Berlin 1941, 
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moriner finnas lokala sadana av samma alder. Det ir icke uteslute’ 
nagot liknande forekommit inom de inre delarna av Vastskandinay 

Fér en nirmare analys av de radande férhallandena inom ¢ 
antarktiska omraden och fér férstaelsen av vad som i det foljande 
réres fir det av stor vikt att bilda sig en forestillning om, vilka te’ 
raturforhallanden som rada inom omradena under hégsommaren: 
_ min begiiran har T. Bergeron gjort den utredning som forekommer 
en sirskild exkurs till denna uppsats. 

Av utredningen foljer, att man icke kan forutsatta att ens um 
hégsommaren sidan temperatur rader att smaltvatten bildas. - 
betydande instralningen kan dock uppvarma bergomradena och fh 
omradena si mycket att sné och firn avdunstar. Fran Antarktis’ rane 
rade finnas uttalanden om bergsidor med flera graders tempera’ pur 
noll, medan luftens temperatur i skuggan var lika manga grader m 
noll, men det framhalles som karakteristiskt att snoflickarna icke 
nagot vatten utan fértardes genom avdunstning. Samma sak kan tak 
tagas pa Spetsbergens inre. Oppet rinnande vatten bildas icke ume 
klara dagar. | 

Da smiltning icke forekommer eller atminstone icke spelar nag 
roll, aterstar som abladerande faktorer avdunstning och deflation el 


valdsam, synes det mig vara antagligt att vinden ar den vik ig 
ablationsfaktorn. Detta ar si mycket mer sannolikt som snén 


icke med mer material in att. vindens deflation — jamte avdunstning 
— blir avgo6rande fér deras utbredning. Jfr Bergerons utredning, 7 
7, sid. 653. 


Minskad nedisning. Hur stor vindhastigheten an ir i dessa antas 
tiska trakter, torde det icke vara mdjligt att forklara de stora, be 
flackomradena inom Alexander v. Humboldt-bergen som berdve 
den omgivande inlandsisen genom deflation. Dessa maste ha blo 
lagts av en klimatiskt betingad tillbakagang av isen. Randbildning 
bekrafta ocksa detta. 

Fig. 4 och 5 aterge en del av centrala Wohlthat-massivet. Inlan: 
isen pa omkring 900 m 6. h. skjuter hir in tungor i de tva stora sat 
formiga dalarna och uppdimma i deras inre delar sjéar. Av dessa ] 
den déstliga, beligen pa 655 m, en stérsta langd av 6 km och bredd: 
2km; de viistliga diremot dro synnerligen obetydliga. Samtliga aro: 
belagda och torde vara det hela aret. Pa nedre delen av omgivan 
bergsidor vittna vackra glaciala randbildningar om en stérre utbr’ 


. 
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ig. 6. Conrad-Bergen pa 72° 00’—72°30’S och 12° E. Pa flackomraidet vid foten av 
ergryggen med dess lokala glacidrer andmoriner, dels koncentriska sadana framfor de 
lokala glacidrerna, dels langa parallella ryggar framfor inlandsisfronten. 


ing och maktighet hos inlandsistungorna. De dversta and- och sido- 
horanerna befinna sig enligt kartan 200—300 m ovanfoér sjéytorna. 
om framgar bade av fotografien och kartan har en liten nischglaciar 
4 dstra sidan av den vistra istungan existerat sedan denna redan 
ivtagit i miktighet. —- Aven pa Alexander v. Humboldt-bergen 
fig. 2 och 3) férekomma liknande randbildningar, ehuru de aro 
nycket mindre och icke visa en sa stor tillbakagang av isen. 

Pa fig. 6 fran Conrad-bergen, belagna mellan 72° 00’ och 72° 30'S 
amt 12°, ser man dels langa, parallella andmorinvallar, tillhorande 
nlandsisen, dels bagformiga koncentriska sadana framfér de lokala 
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glaciirerna i nischerna pa bergryggen. Bada serierna visa en till 


gang av isen. ‘ 
Bevis fér en storre utbredning av isen i Antarktis ha sedan re 
varit kiinda, men de som framkommit genom de aberopade kartorna oel 
fotografierna firo mig veterligen de vackraste fran inre delar av konti 
nenten. Under vilken tid den stérre utbredningen ay isen forekom, ha 
man ingen kinnedom. Det torde emellertid vara tydligt, att den mang: 
hundra meter maktigare isen i de perifera delarna av Antarktis ick 
kan vara samtidig med den stérre utbredning av isen, som mani 
festeras av de berérda randbildningarna. Deras friska och recente 
utseende behéver icke betyda, att de hirstamma fran sen tid; aver 
topografiska detaljformer aga ju i hégpoléra omraden stor bestém 
dighet. 

Sa manga fakta om iskantens nutida tillbakagang och glaciarerna, 
minskade maktighet, sirskilt inom Antarktis’ randomraden, foéreligg: 
emellertid att man vagar pasta, att nedisningen sedan nagra decennie 
ar stadd i tillbakagang. Denna kan emellertid icke vara orsak til 
recessionen fran de berérda randbildningarna och till blottlaggande 
av de stora flackomradena med deras i det foljande beskrivna yttopo 
grafi. Darfor har fordrats helt andra forutsattningar. 


Ett varmare skede efter nedisningens kulmination. For bedémande 
av de férhallanden, som féranledde inlandsisen att draga sig tillbak! 
och blotta sa stora delar av Schwabenlands bergomraden som karte 
och fotografier visa, ir av synnerligt intressé forekommande sjéar oc 
flackomradens ytkonfiguration.. Jag férutsitter att v. Gruber sor 
bearbetare-av det fotografiska materialet tytt detta ritt med avseend 
pa sj6arna; nagon anledning att misstinka nagot annat finns icke. 

SjOarna fro av tre slag: isdamda, exemplifierade av fig. 4 och ! 
sidana som fylla sma siinkor i berggrunden och sddana, som befinn 
sig pa inlandsisens yta. Inom centrala Wohlthat-massivet na sj6¢ 
av det forstnamnda slaget till 1 230 m 6. h. och i Alexander von Hum 
boldt-bergen iinda upp till 1 890 m. Samtliga dro isbelagda under hel 
aret. Det andra slaget sjéar forekommer féretridesvis inom Schirmache’ 
Seenplatte pa 70°45’S och 11°50’ E samt 145—210 m 6. h. Omkrin 
detta omrade méta ocks& pa ligre niva den tredje kategorien sj6a: 
utgorande typiska smiltvattensdammar pa inlandsisens yta och féi 
sedda med slingrande till- och avlopp. Da v. Klebelsberg i sin sammaz 
fattande beskrivning! framhaller, att omradet som foljd av dessa smali 
fenomen maste ligga under firngransen, innebir detta ett felslut. Eger 


* Wissenschaftliche und fliegerisch i i 
dition 1938-39. Loineie Se e Ergebnisse der Deutschen Antarktischen Exp 
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lomligt nog férbises ofta det faktum, att iven ovanfor firngriinsen, 
rblation genom smiiltning forekommer. Denna ir endast mindre iin acku- 
mulationen, sa att ett dverskott aterstar efter ablationssisongens slut. 
a tempererade glaciirer sjunker smiltvattnet inom ackumulations- 
omradet ned genom firnen sa snart denna antagit noll grads temperatur. 
a polira glaciirer diremot blir smiltvattnet kvar pa ytan, da firnen 
ir frusen till ett mer eller mindre stort djup och darfér hindrar ned- 
ipprandet. Av de anférda klimatologiska data fér har berérda del av 
tarktis framgar, att smiiltning kan aga rum intill ett par 100 m:s 
djd 6. h. Det harvid bildade vattnet samlar sig till sadana dammar, 
om forekomma omkring Schirmacher-Seenplatte och som aro av lik- 
ande slag som de, vilka forekomma i bérjan av ablationssiisongen t. ex. 
a Nordostlandet.t Pa hégre nivader synes inga dammar férekomma. 
De isdimda sjéarna pa upp till 1 890 m 6. h. kunna av férut angivna 
runder icke vara bildade ay smiiltvatten pa ytan under nu radande 
imatiska forhallande. Deras oanfriitta isticken under hdgsommaren 
senare delen ay januari och bérjan ay februari tala ocksa bestimt dar- 
mot. Man kan icke heller tiinka sig, att de uppstatt genom tillstromning 
v subglacialt vatten fran omgivande inlandsis. Deras isticken skulle 
a vara uppbrutna. Somliga av dem intaga ocksa ett lage, som omdjlig- 
or denna forklaring. Jag kan da icke se nagon annan forklaring, an att 
e hirstamma fran ett skede med hégre temperatur 4n den nuvarande 
ch saledes aro »fossila». 7 
I nara anslutning till dessa »fossila sjéar», till vilka jag icke heller 
amner nagra motsvarigheter, iro de forut som livlésa »oasery kallade 
no- och isbara lagomradena inom t. ex. Alexander v. Humboldt-mas- 
ivet. v. Klebelsberg och v. Gruber beskriva dem som flacka, ibland 
astan plana omraden, tickta av lost material av sannolikt ganska stor 
aiktighet. Inlandsisen och de lokala glaciirerna ha under ett recessions- 
tadium dragit sig tillbaka fran dem och som forut framhallits ar det 
ntagligt, att vinden nu haller dem snobara. 
Enligt beskrivningen férekomma tva utbildningsformer av yttopo- 
rafien. Den ena Ar foretridesvis bunden till de nistan plana omradena 
h kannetecknas av en bagformig striering, den andra tillhér de mer 
uttande omradena och ager en smaknottrig eller smatoppig yta. De 
6rra anses ha bildats genom att en trégflytande morainmassa (»Mora- 
enbrei») flutit ned fran omgivande isomraden och anhopat sig 1 kon- 
entriska vallar framfér de tillbakavikande iskanterna. I andra fall 
nses strieringen ha uppstatt enbart genom glidningar. Man talar ocksa 
m parallella strandlinjer fran isdamda sjéar. De smaknottriga omradena 


1 Scientific Results of the Swedish-Norwegian Arctic Expedition in the Summer of 
31. Part VIII, Glaciology, Geografiska Annaler, Stockholm 1933. 
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Fig. 7. Kurze-bergen pa 72° 10’S och 11° E. Den héga, smackra toppen pa ryggen i bak 

grunden nar 3 400 m 6. h. Pa flackomradet framfér denna rygg den smaknottriga elle: 

kanske battre uttryckt smatoppiga topografi, bestiende av ryggar och konformiga kulla 

av flera meters héjd, som anses ha bildats i samverkan med smaltande dédis unde! 
varmeperioden. 


tinkas ha bildats vid iskanten i samverkan med smaltande dédis. Detti 
synes mig ocksa val bestyrkt av deras likhet med av mig kinda déd 
isomraden bade pa Spetsbergen och Island. Denna topografi finnes va 
ubtbildad pa t. ex. bilden dver Kurzebergen (fig. 7) pa 72° 10'S oe! 
11° E, dir de ifragavarande omradena iro beligna.pa sa hog nivi 
som 3 200 m 6. h. 

Det viktigaste betriffande dessa omraden dr, att de tydligen mast 
ha utformats under medverkan av icke obetydliga miangder vatter 
Harom siger v. Klebelsberg endast, att ytformerna efter avsittnim 
maste ha utsatts for ett snabbt stelnande (»verhaltnismassig raseb 
Erstarrung»), d. v. s. frusit. Under den tid inlandsisen och de lokal 
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glaciirerna drogo sig tillbaka fran ifragavarande omraden skulle salunda 
temperaturen under atminstone sommaren ha varit si avsevirt mycket 
hégre an nu att morantickt is kunnat smilta och oversilningsvatten 
forekommit. De forut omnimnda sjéarna skulle samtidigt ha bildats. 

Sa langt mig ir bekant utgéra dessa férhallanden de forsta sikrare 
indikationerna i inre Antarktis pa en relativt sen virmetid. Nagon 
nirmare kannedom om niir den intriffade torde for narvarande icke 
kunna erhallas. Det finns emellertid ingenting som talar emot antagan- 
det, att den utgjorde en motsvarighet till den postglaciala virme- 
tiden pa andra stiillen av jorden. 


Sammanfattning. Den tydning av de behandlade féreteelserna, 
som givits i det foregiende, innebir féljande. Efter den sista nedis- 
ningens kulmination, méjligen representerad av den manga hundra 
meter miaktigare is, som man anser sig ha funnit beligg fér i de perifera 
delarna av kontinenten, har et' varmare skede fin det nuvarande fére- 
kommit. Under detsamma blottades inom Schwabenlands bergomraden 
genom inlandsisens uttunning och tillbakavikande rand stora partier, 
omfattande aven flackomraden, nu beligna pa 1800—3200 m 6. h. 
Temperaturen var da sa mycket hégre ain nu, att flytande vatten i icke 
obetydlig mingd maste ha forekommit inom dessa omraden, som ‘nu 
aro permanent frusna. Den mekaniska vittringen var ocksa da stoérre 
4in for nirvarande, fjaillomradenas former tillskirptes och erhéllo en 
extremt alpin karaktir. Pa 600—1 890 m:s niva var vattentillgangen sa 
riklig, att isdiimda sjéar uppstodo. Direfter intradde en klimatférsim- 
ring. De forut vatteninfiltrerade flackomradena fréso, sjéarna blevo is- 
belagda och »fossilay. Inlandsisen inkriktade ater pa de blottade om- 
radena, i hur stor utstrickning ir dock obekant, och steg genom dkad 
maktighet upp dver de alpint utformade fjallmassiven. Inom de ater- 
staende delarna av de blottade omradena bildades lokala glaciirer, be- 
lagna upp till 2 300 m ovanfér den regionala firngransen inom denna del - 
av Antarktis. De aro med avseende pa bade ackumulation och ablation 
bestiimda av vinden. Sedan ett par decennier synes nedisningen ater 
vara i avtagande men i vasentligt mindre skala 4n under virmetiden. 
De som féljd av den sjunkande inlandsisytan blottade alpina fjallformern 
ha under mellantiden icke eroderats av inlandsisen, da denna inom sina 
oyre delar bestar av frusen firn. 

Den nu pagiende tillbakagangen av isen i Antarktis stéder sannolik- 
heten av den nuvarande klimatforbittringens universalitet. Ar tolk- 
ingen av de diskuterade féreteelserna riktig, talar denna till forman 
for att aven inre Antarktis agt klimatvaxlingar efter den sista nedis- 
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ningens maximum ay liknande slag som andra delar av jorden. Detta 
har stor betydelse aven av den grund, att det antarktiska isomradet 
genom sin storlek ar utslagsgivande for de eustatiska rérelserna under 
nimnda skede. 


Om sannolika maximitemperaturer i Schwabenland, Ant- 
arktis, 711/2° S, 11°—12° E Gr i 1000—2 000 m 6.’h. 


Ay 


av T. BERGERON. 


Problemet angiende de hégsta méjliga lufttemperaturerna i Schwabenland under 
nuvarande klimatepok kan angripas dels rent klimatologiskt, dels aerologiskt och dels 
med hjilp av luftmassemetoder. 

Klimatologiska uppgifter for denna del av Antarktis kunna himtas ur Koppen-Geigers | 
Handbuch der Klimatologie, Band IV, Teil U, Klimakunde der Antarktis von W-. | 
Meinardus, Berlin 1938. Aerologiska sonderingar fran Little America i Valbukten finnas | 
publicerade av G. Grimminger i Meteorological Results of the Byrd Antarctic Expedi-. 
tions 1928—30, 1933—-35, Summaries of Data, Monthly Weather Review, Washington | 
1941. Barkow anger medeltemperaturens férdelning med héjden under de olika mana- . 
derna av ar 1912 6ver Weddellhavet,! varjamte G. C. Simpson har publicerat ett fatal 
sonderingar fran Rosshavet fran sommaren 1911—12.? 

1. Ur Meinardus’ januarimedelisotermkarta for havsytans niva, 1. c. p. 19, fig. 4, | 
interpoleras temperaturen c:a —6° C}i havsytan vid 71'/2° S, 11—12° E. Enligt 23 | 
gonderingar vid Little America i december 1929 och 1934 samt januari 1935 steg tem- 
peraturen sommartid i medeltal 0.8° fran O-nivan till 1-km-nivan och f6ll darefter 4.7° 
till 2 km-nivin. Om man antar samma temperaturavtagande med héjden i medeltal 
éver Schwabenland, skulle medeltemperaturen dar under arets varmaste manad kunna 
anslas till ca —5° i 1 km-nivan och ca — 10° i 2 km-nivan. 

2. Vid de 23 sommarsonderingarna i Little America var !maximitemperaturen i 1 km- 
nivan — 3° och i 2 km-nivan i varje fall lagre an — 3°. Den hégsta temperaturen i nagon | 
niva uppmattes den 5. 12. 1929, kl. 11: —1.5°C i 500 m 6. h.; vinden var da SW 8 m/s. . 
Sonderingsstationens januarimedeltal i 0-nivan Ar enligt Meinardus, 1. c., —7.1°, dvs. i’ 
medeltal ca 1° kallare an den beréknade lufttemperaturen vid havsytan i Schwabenland. 
Detta skulle tyda pa att lufttemperaturen i Schwabenland mycket sillan dverstiger 0° 
i nagon niva, och att den sillan éverstiger —2° mellan 1 och 2 km 6. h. 

3. Vid narmaste fasta meteorologiska station, Gauss-stationen vid 66°S, 89°F, som: 
fungerade aret 1902/03, var hégsta observerade temperatur -++ 4.9° i havsytans niva.. 
Denna station lig pi Meinardus’ januariisoterm — 2°. Motsvarande maximum bleve: 
alltsa i Schwabenland i 0-nivan ca + 1°,i1 km-nivan + 2° och i 2 km-nivan — 3°, om: 
Giiners cits eusleeid | Laken ee 

y iksom annorstades antingen vid vackert’ 
vader mitt pa dagen under solstralningens inverkan eller ocks& vid mer eller mindre} 
kraftig lufttillférsel fran ligre bredder. I bagge fallen minskas eller upphaves den fér 


+ E. Barkow: Die Ergebnisse der meteorologischen B 
Antarktischen Expedition 1911—1912, Berlin 1934. oe Hechachtante tet aa 


2 G. C. Simpson: Briti ; “4 . . 
eerie. a ritish Antarctic Expedition 1910/13, Meteorology, Vol. I, Discus-: 
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Antarktis eljest karakteristiska temperaturinversionen mellan marken och 500- eller 
1 000-meters-nivan av markens uppvarmning resp. av turbulensen. 

Vid Cape Evans utfordes 6 sommarsonderingar nov.—dec. 1911, alla i mer eller 
mindre vackert vider, ur vilka Simpson harleder ett vertikalt temperaturavtagande av 
ea 7°/km under hégsommaren. Over norra Weddellhavet fann diremot Barkow under 

december och januari 1912 vid en medellatitud av 65°S féljande temperaturskillnader 
fran 0-nivan: i 0.5 m 6. h. —3.0°, i 1 km 6. h. —2.5°. Om vi silunda rikna med att en 
rest av inversionen finnes ocksi under de varmaste sommardagarna i form av en iso- 
termi mellan 500 och 1000 m, och eljest anta ett temperaturavtagande av blott 5°/km, 
fas ur Gauss-maximet + 4.9° en maximitemperatur i Schwabenland av ca +- 1° i 0-nivan, 
— 1.5°i 1 km-nivan och — 6.5° i 2 km-nivan. 

4. Gauss-stationen hade fér dvrigt under sommaren 1902/03 blott 1 dag utan frost, 

och vid sommarsolstindet 1902 uppmiittes i 1800 m 6. h. minimitemperaturen — 32°. 

Vid Gauss-stationen var sommartid dygnsmedeltemperaturens interdiurna férander- 
lighet i medeltal 0.9°, vid Framheim 1.8°, vid évriga stationer 1.1° & 1.4°. Detta visar, att 
temperaturen atminstone nira havsytan i Ostantarktis’ kustland forindras blott obetyd- 
ligt fran dag till dag, och att manadsmedia timligen val representera férhallandena pa 
de enskilda dagarna under denna Arstid. 

5. Sa langt ut som packis och drivis i stérre mingder nar, maste havsytans temperatur 
ligga mellan 0° och —1.8°, som ar haysvattnets fryspunkt. Detta bekraftas ocks& av 
observationerna pa de norska valkokerierna under sommaren 1932/33, da havstemperatu- 
ren séder om 60°S 6vervagande var negativ och langa tider hdll sig vid — 1.0° & — 1.8°. 
Vid min kontroll av dessa fartygs observationer! kasserades darfér lufttemperaturer 
Over + 4° i Antarktis, och lufttemperaturer 6ver ++ 2° betvivlades mestadels. Nattempe- 
raturer Gver + 1° férekommo har blott pa en enda bat, vars virden dro tvivelaktiga. 
Dessa baitar héllo sig under sommaren delvis titt utanfér Schwabenlands kust mellan 
0°Gr. och 50°E och ange alltsé temperaturen i 0-nivan hos den havsluft, som nar detta 
land. 

6. Under »Belgica»-driften 1898/99, mellan 69° 38’ och 71° 36’ 8, ca 80—102° W, nadde 
temperaturen under arets flesta manader ndgon gang 0°C eller mer, men blott tvenne 
ganger naddes visentligt dver + 1°. Den 27.12.1898 kl. 11 observerades + 2.5° vid 
lugnvader, den 20.1. 1899 kl. 13 + 1.8°vid ENE 1. Bagge ginger radde helmulet men 
av sa tunna Stratus, att solen skymtades och stralningstermometrarna visade ratt higa 
varden, varfér dessa temperaturer icke kunna anses representativa. — Pkt 4 och 5 be- 
krafta sdlunda att lufttemperaturen vid Antarktis’ kust i 0-nivan knappast nadgonsin 
Overstiger -++ 1° séder om 70°S. 

7. Det enda viderlekslage, som kunde tinkas bringa temperaturer vasentligt dver 0° 
iSchwabenland vore ett utpriglatféhn-lige. Inlandsisens hégsta centrala delar tyckas deck 
aven sommartid verka som avkylningsytor. Salunda var hogsta observerade temperatur 
vid Amundsens sladfird 6ver sydpolsplatan mellan 20, 11.1911 och 4.1, 1912 — 14.7° 
den 5. 12. kl. 12 vid 87°37’ i ca 2700 m 6.h. med Stratus 10/10, snéfall och ESE frisk 
vind. Vid torradiabatisk sinkning skulle denna luft uppvaérmas 1°/100 m och kunna na 
1 km-nivan med temperaturen + 2.3°. En adiabatisk uppvarmning av luften den 5 skulle 
dock istadkommit uppklarning, varvid inlandsisens yta omedelbart skulle verkat avky- 
lande och uppvarmningen ej langre ske enligt torradiabaten utan blott med ca 0.5°/100 m, 
vilket i stillet give en sluttemperatur i 1 km-nivan av ca — 6° och i 0-nivan av — 1°. 
Samtidigt radde ocksi sommarens hégsta temperatur —0.2° i 0-nivan vid Framheim 


1 Meteorological observations made on 9 Norwegian whaling floating factories during 
the International Polar Year 1932—1933. Det Norske Meteorologiske Institut, 
Oslo 1935. 
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med nordostlig vind. Den milda temperaturen — 14.7° pa platan orsakades alltsé sa 

likt av 0-gradig luft som frin Weddellhavet tringt upp Over platan och under tamligen 
ihallande kondensation avkylts fuktadiabatiskt. Sd snart molnigheten den 7 dec. minskade 
till 8/10 vid lugnviider, foll temperaturen fran — 17° till — 20°, vilket dterigen bekraftar 
att platan verkar som avkylningsyta éven om sommaren, om molnen ej aro fér téta. En 
allman syd-fohn ar darfér osannolik, och den kunde ej vantas ge vasentlig temperatur- 
stegring. En lokal éstlig eller vistlig fohn skulle kunna vara nagot verksammare, efter- 
som denna luftstrom redan pa forhand kunde ha en temperatur blott nagot under 0° 
1 km-nivan. I bigge fallen skulle emellertid luftstrémmens samtidiga torrhet och hastighet 
orsaka stor avdunstning och virmebindning och minska mangden av ev. smaltvatten, 
och en lokal féhn skulle knappast ha stor varaktighet. ' 

8. Lett sidant klimat som Antarktis’ borde regn vid plusgrader lattare astadkomma 
nimnvarda maingder smaltvatten 4n varm féhn-vind och solstralning. T. 0. m.i 0-nivan 
ar emellertid regn har en sillsynthet: Snow Hill vid 64°22’S hade blott 12 dagar med regn 
under 12/, ar, »Endurance» hade vid driften i Weddellhavet (medellatitud ca 72°40'8) 
blott 1 regndag och Cape Evans vid 77°38’S ingen. 

9. Ingen av de ovan anlitade observationsserierna tyder silunda pa lufttemperaturer 
dver fryspunkten eller regn i Schwabenland ovan 1 km-nivan. Samtliga serier ha emellertid, 
den olagenheten, att de blott omfatta ett eller ett par ar. Man kunde darfér invanda, att 
visentligt mildare somrar kunnat forekomma under de ar av vart arhundrade, da inga 
expeditioner legat i Antarktis, d.v.s. 1905—1907, 1917—1920 o.s.v. For att atminstonei 
nigon man fértaga kraften hos en sidan invaéndning ha aiven observationerna fran det 
argentinska observatoriet pa Isla Laurie, Sydorkney-darna (60°44’S, 44°39’W) anlitats. 
Denna station ar den enda antarktiska med mangarig observationsserie; den upprattades 
ar 1903 och ar annu i drift. } 

Bade fér januari och februari ar stationens normaltemperatur + 0.1° (1903—1934), 
for december — 0.8° och fér mars —0.7°, évriga manader aro vasentligt kallare. Enligt 
Meinardus, ].c., voro de stérsta positiva anomalierna i manadsmedeltemperaturerna’ 
féljande: dec. 1913 + 1.0°, jan. 1918 + 1.8°, febr. 1926 + 1.7°, mars 1910 och 1914 
+ 1.1°. Som synes iro sommaranomalierna pafallande sma, en féljd av havets och den 
smiltande isens temperaturreglerande inflytande. Da Laurie-én ligger nara den antark4 
tiska lagtrycksrannan och frontzonen, medan Schwabenland ligger langt séder om deras 
medellage, bora det senares temperaturanomalier under olika Ar vara minst lika sma; 
Dei pkt. 1, 2 och 6 ovan beriknade medel- och maximi-temperaturerna i Schwabenlana 
torde silunda under milda somrar knappast behéva dkas med mer an 1 A 2° och stanne 
salunda fortfarande i stort sett under 0°. 
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De senkvartiira strandférskjutningarna som vixtgeografisk 
faktor i belysning av murgrénans geografi 
i Skandinavien-Baltikum. 
Av 


IncmMar FROMAN. 


Aterblick. 


Under de senaste femtio aren har den sekulara landhojningens roll 

om vaixtgeografisk faktor blivit allt mera uppmarksammad av bota- 
isterna inom det nordiska landhéjningsomradet. En kortfattad dver- 
ikt kan vara pa sin plats. Det ma genast framhillas, att jag i det fol- 
ande ay flera skal kommer att begrinsa min framstillning till forhal- 
andena vid havsytans ligesforindringar, ehuru liknande resonnemang 
kulle kunna tillimpas aven pa insjéarnas och de rinnande vattendra- 
ens strandforskjutningar. Vidare kommer jag ej att ga in pa havs- 
edimentens ekologiska betydelse for vaxterna utan inrikta mig pa di- 
ekta jimforelser mellan strandnivaernas och vaxtlokalernas héjder 
ver den nutida havsytan. Dirvid maste jag tyvarr avsta fran att 
ehandla vissa besliiktade fragor, t. ex. fragorna om fjarrspridning och 
rternas invandringsvagar till Skandinavien med hansyn till tidigare: 
ventuella landbryggor (se t. ex. Andersson 1896 och Munthe 1910), da 
mnet darigenom skulle svilla for mycket pa bredden. 
Tidigast gillde iakttagelserna fossila vaxtlimningar i marina sedi- 
ent, sdtvattensgyttjor, kalktuffer eller torvslag (Sernander 1889, 1892, 
893, 1894 b, 1902, Gunnar Andersson 1890, 1893, 1896, 1898, 1902, 
on Post 1903, 1909, 1925, Halle 1906, Harald Lindberg 1910 a, Malm- 
6m 1920 m. fl.). Ett utomordentligt hjailpmedel vid studiet av vax- 
tnas invandring, blomstring och utdéende erhélls i den av Lennart 
on Post utformade pollenanalysen (Lagerheim 1905, 1909, v. Post 
916 etc.),1 vilken kom att samarbeta med den sedan 1860-talet pro- 
ade diatomacéanalysen (se t. ex. Halden 1935), pa vars utveckling P. 
. Cleve, Astrid Cleve-Euler, B. Halden, H. Thomasson, Maj-Britt Flo- 
nm. fl. nedlagt stor méda. 


1 Litteratur, se G. Erdtman i G. F. F., Bd 49—66, 1927-1944. 
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Invandringshistoriska slutsatser ha emellertid iiven diagits av nu 
vande vaxters eller vaxtsamhillens héjd éver havet. Sernander sj 
(1893, sid. 373): »Vid Litorinahafvets negativa forskjutning uppstodo p: 
landvinningarna formationer, om hvilka man har all anledning att an 
taga, att de med vissa decimeringar innu sta qvar i det skick, hvarid 
da konstituerades. Studiet af dessa ouppmirksammade men enligt mi 
tanke ytterst vigtiga relikter har visat mig, att insuléra arter mast 
varit vidt spridda under den atlantiska perioden». Han fortsatter: »Vi 
norra Hjelmarstranden finnas i Gotlunda socken harliga lofangar, d 
s. k. Hamrarne, som antagligen konstituerades, da Litorinahafvet dre 
git sig hégst omkring 50 % tillbaka». Har kan inskjutas, vad Erik Aly 
quist siger (1929, sid. 490): »Enar en viss del av Ekvaxtgruppen — 
varje fall loviangsarterna — fivensom de eutrofa vattenvaxterna fat 
bade sina gamla férekomster och méjligheterna till fortsatt spridnin 
beskurna av klimatomslaget, fa naturligtvis deras nutidsforekomster 
landskapets hégre delar anses vara + relikta. Ej blott lovangsartern: 
men Aven varje forekomst av lévingsvegetation 1 nordvastra och vastr 
Uppland maste alltsi anses vara 1 viss man relikt». 

Det ar har vaxtsamhillenas och ej de enskilda vaxtindividens hog 
alder, som sirskilt framhalles. En successiv fornyelse genom fron ut: 
slutes val inte heller av Sernander, da han (1894 a, sid. 186) om glacia: 
relikter siger: »Fasthaller man vid ordets bokstafliga betydelse, skuli 
endast de férekomster kunna kallas relikta, der arten hallit sig ky: 
pa just samma lokal, som den egt under den sammanhangande utbree 
ningen af den viixtgeografiska grupp, den egentligen tillhér. Men enlil 
min tanke bér termen relikt kvarsta, afven om arten under tidern 
lopp pa samma omrade undergar forskjutningar till sina forekoms 
lokaler». Nathorst betonar i varje fall (1895, sid. 31), att »strangt tag 
kan ju for 6frigt ingen vaxt vara en verkligt glacial relikt, som fox 
lefvat anda sedan istiden, utan endast afkomling af en sadan».? Fran . 
akta glaciala relikterna béra skiljas de »glaciala pseudorelikter» (Ne 
horst) eller »subatlantiska glacialreliktery (Sernander), som — ofta ~ 
laga nivaer — spritt sig under den stora klimatférsimringen vid varm 
tidens slut (Sernander 1894 a, 1895, sid. 335—339, 1910, sid. 22 
eae 1895; jfr Bohlin 1900, sid. 176—177, 179, Almquist 1929, s: 

02). 

Fran Gotland uppger Sernander (1894 b) en miangd relikter, ami 
fran den arktiska perioden och yngre. Jag citerar endast (sid. 10 
»Vi hafva forut sett, att vissa arter successivt foljt med hafsstrand 
vid dess olika forskjutningar. En del vaxter sisom Plantago maritil 
och Carex arenaria hafva i stallet vid hafvets forskjutningar blif 


1 Jimfér dock t. ex. Hedera Helix senare. 
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cvarlimnade pa gammal strandmark. Carex arenaria viixer t. ex. Annu 
dag pa den pag. 52 omniimda strandvallen vid Ofvede i Sanda, helt 
aikert kvarstaende fran den tid, da Litorina-hafvet nadde maximum 
if sin utbredning.» 

De nutida hasselforekomsternas reliktnatur i Norrlands kusttrakter 
amt Dalarne och Virmland har klarlagts av Gunnar Andersson (1896, 
902), som aven aktgivit p& deras hdjd éver havet. De nordligaste 
uskarna vaxa vid eller ovanfér litorinagriinsen, dir ‘ven de flesta 
yndstiillena for fossil hassel iiro beligna. Detta skulle tyda pa en fore- 
adesvis boreal eller tidig-atlantisk blomstring. Sedan skulle enligt 
dersson redan vid tiden fér Litorinahavets hogsta stand de gynn- 
amma klimatiska betingelserna fér hasselns spridning i sédra Norr- 
and ha gatt tillbaka. Enligt Sernander (1910, sid. 219—224, 245) 
ulle dock klimatet for den norrlandska hasseln ha varit utmarkt 
nda fram till den stora klimatdepressionen vid évergangen fran sub- 
oreal till subatlantisk tid.t Jamfor hasselns blomning i Angermanland 
adan den ayspeglas i Fromms pollendiagram (1938, sid. 379) — hela 
en atlantiska perioden samt férra halften av den subboreala visa sig 
ar — i stort sett — sirskilt gynnsamma for hasselns pollenproduk- 
ion. Nu ar emellertid att mirka, att en vixts upptriidande i ett pol- 
ndiagram ej direkt anger, att vixten dr stadd i spridning. A andra 
idan ar det val méjligt, att en vixt kan gro och vaxa upp pa nya lo- 
aler utan att detta — i varje fall i bérjan — kommer till synes i pol- 
endiagram fran trakten. 

Sernander har studerat de i Sydsverige férekommande sydosteuro- 
eiska xerotermerna — diribland Stipa pennata —, vilka sannolikt 
kulle ha invandrat under boreal och subboreal tid, samt trott sig finna 
eras nutida, ofta reliktartade forekomster i pafallande grad anslutna 
ill de subboreala landvinningarna (1908, se t. ex. sid. 208, 218, 220)? 
ill liknande resultat — subboreala spridningsnivaer — har Sten Se- 
ander kommit 1 Stockholms skargard (1914, sid. 343, 1915) men ront 
ritik av Romell (1915, 1916) och Almquist (1929, sid. 468). Aven 
terner har ignat sig 4t de kontinentala inslagen i sddra Sveriges flora 
ch sirskilt i Cynanchum vincetoxicum (1922, sid. 351—356, 1925, sid. 
2—73) funnit en boreal-subboreal invandrare till sin utbredning be-- 
oende av landhéjningen. Denna vaxt finnes nu i sydéstra Sveriges 
usttrakter nistan helt nedanfér ancylusgrinsen men skulle fran sina 
érsta vixtplatser vid de boreala kustlinjerna successivt ha spritt sig 


1 Enligt Halden (1917, sid. 202—206) skulle hasselns tillbakaging — i Halsingland — 
framsta rummet forklaras genom markens mot nutiden och mot kusten avtagande kalk- 
alt (samt senare genom granens invandring). 

2 De nivder, som enligt Sernander (1908, sid. 220) skulle svara mot den subboreala 
idens bérjan, torde dock i stallet representera samma periods slut. 
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till nya landvinningar. Spridningen inat land skulle diremot ha 
rats, dels genom konkurrensen med den ildre vegetationen, dels geno 
artens komplicerade pollineringsférhallanden. I Uppland har viixten 
spridning enligt Almquist (1929, sid. 468—469) varit huvudsaklige 
subboreal men iven subatlantisk. 

Om Taxus baccata siger Selander (1914, sid. 353—355): »Pa mang 
af sina lokaler torde denna vara en otvifvelaktig atlantisk relikt, ehur 
ingen dylik lokal finnes i Stockholmstrakten. Pa spridda stillen hi 
och dar i mellersta Sverige finnas némligen enstaka idgranar pa platser 
som i regel ligga nira stenaldershafvets granser. Med tanke pa des 
forekomstsitt i Stockholms skargard, dar den uppenbarligen lefver un 
der normala forhallanden, kan man ej ett dgonblick ifragasatta dess 
forekomsters relikta natur.» Taxus ar »ett alldeles obestridligt exemppe 
_pa en vixt med tva olika spridningsperioder, den forsta, da den ir 
vandrade till de nuvarande reliktlokalerna, och den andra, da den gic 
ned till sina nuvarande, ganska langt aflagsna lokaler i skargarder 
Hade nagon nimnvard spridning foérsiggatt under mellantiden, had 
denna tvifvelsutan kvarlimnat nagra spar i form af forekomster mella 
de bada utbredningsomradena, men detta synes ingenstiides vara fa 
let». (Jamfor Almquist 1929, sid. 474 och 480 samt karta 391). En lik 
nande lucka visar halvgraset ag, Cladium Mariscus, vars spridning 85 
nes ha agt rum dels under den boreala och férra halften av den atlan 
tiska perioden, dels i nutiden (v. Post 1925, sid. 301—303, 309—31) 
tavl. 15 o. 16). Utom de talrika fossilfynden givas aven har levand 
vittnesbérd. S& kan man t. ex. i Sédermanland och Uppland tydlig 
skilja mellan reliktartade forekomster pa héjder omkring litorinagram 
sen och recenta, nyspridda bestand pa blott ett par meters héjd 6ve 
havsytan (Torssander 1897, sid. 167, Almquist 1913, sid. 29—32, 1928 
sid. 464, v. Post 1925, sid. 302—303). 

Harald Lindberg har sysselsatt sig med relikterna i Finlands flor 
och méjligheterna att ur deras utbredning draga slutsatser rérande lar 
dets utvecklingshistoria. Sarskilt har han intresserat sig for ett anti 
kust- och vattenviixter, som skulle ha invandrat lings Ancylussjén 
strander och som nu aterfinnas — utom vid havet — pa strédda relik 
lokaler i landets inre delar (1910 b, sid. 36, 59 —62, 1916, sid. 5—10, 24 
Kotilainen skriver (1929, sid. 128) betraffande nordliga moss-arter: »D: 
rezenten siidlichen Disjunktionen der borealen Arten, sie mégen si¢ 
nun in Mittelschweden oder Ladoga-Karelien befinden, stehen, nac 
allem zu schliessen, in sehr nahen Beziehungen zu den Alteren Ufe: 
linien der Postglazialzeit, vgl. auch Lindberg 1916, S. 24. Die ak 
weichenden Vorkomnisse in geologisch jiingeren Gegenden beweise 
nur die Resistenz der Arten auch unter veranderten Lebensbedingungeé 
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nd die Expansionsfihigkeit fiir eine Verbreitung nach geologisch 
ingeren Standorten.» 
‘Forsék att berakna den negativa strandférskjutningens forlopp un- 
er de senaste tusen aren ha utfdrts i Stockholmstrakten av Sernander 
926, sid. 42—47) och Granlund (1930, sid. 284—291) med hjalp av 
ikaldriga ekars héjder éver havet, resp. Malaren, efter ett uppslag av 
n engelske geologen Lyell (1835, pp. 12—14, se aven Wikstrém 1839, 
d. 31 0. 179—180). 
I Finland har en lang rad forskare sysslat med den nutida landhéj- 
ngen och vaxternas utvandring pa de senaste arhundradenas land- 
nningar. I samband dirmed ha de stundom ocksa kommit in pa fra- 
n om reliktférekomster fran Aldre tider. Leiviska har studerat vege- 
tionen pa kuststriickan Tornea—Uleaborg—Gamla Karleby (1902, 
8, sid. 173—181). Hiiyrén har gjort detsamma pa tillandningsom- 
dena i Ekeniis skargard i sydligaste Finland (1902, angaende relikter 
h pseudorelikter se 1914, sid. 171—176) samt i trakten av Bjorneborg 
909, sid. 32—40 ete.), diir iven Aario (1932, sid. 84—91) varit verk- 
m. Alvar Palmgren har studerat landhéjningens betydelse for vege- 
tionen pa Aland (1912, sid. 121—122, 139, 1915—1917, sid.. 132— 
3, 616, 1925, sid. 66—85, 1935, sid. 433—434). Valovirta har utfort 
slaktade undersékningar i de laga skirgardarna i Kvarken (1937), 
rvid han indelat éarna och holmarna i héjdgrupper eller, vilket ju 
ir detsamma, aldersgrupper. Kotilainen, som nyss citerades, har un- 
r sina studier av nordliga bladmoss-arter i Karelen norr om Ladoga 
nstaterat flera samband mellan mossornas utbredning och de seku- 
a strandforskjutningarna samt iiven sysselsatt sig med férhallandena 
Aland och i andra trakter (1929, sid. 118—132). 
Vid studierna av landhéjningen som vixtgeografisk faktor ar det 
| vaxt, som kommit alldeles sirskilt i forgrunden, och det ar hay- 
net, Hippophaé rhamnoides. Av den rika litteraturen vill jag sir- 
ilt framhalla Palmgrens monografiska behandling av arten pa Alands- 
na (1912, sid. 109, 121—124, 138—139 etc. litteratur sid. 10—32, 
8—186, 1915—1917, sid. 132—133, 1917, sid. 94—95 etc., 1925, sid. 
—72), Almquists sammanstillning for Uppland (1929, sid. 257—259, 
6—477, karta 204; se aven Sandberg 1930, sid. 75—77, 80—85) samt 
ndegrens utredning av havtornets senkvartira historia i Sverige 
43, sid. 7—13, 19—21, litteratur sid. 1—6, 21—26). 
favtornssnaren finner man rikast utbildade inom den epilitorala 
andzonen, d. v. s. ett stycke ovanfér den normala hégvattenlinjen. 
foryngras huvudsakligen pa vegetativ viig genom talrika rotskott, 
striva att utbreda snaret centrifugalt, vilket litt sker pa den 
saste, mot havet vanda sidan, i den supralitorala zonens évre del, 
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dar ingen allvarlig konkurrens moter. Men pa gransen mot den i 
fer vixande snar- eller skogsvegetationen — liksom 1 modersn 
mérka inre — fortvina skotten och ga under. Det |jusilskande ha 
net fordrar for sitt fortbestand fri, 6ppen mark, och sadan bjudes j 
sirskilt vid Bottniska vikens strinder rikligen genom den fortlop 
landhéjningen. Jag citerar Almquist (1929, sid. 257): »Groddplante 
triiffas anda nere i salina biltet, men arten synes ej finna vidare m 
vecklingsméjligheter forrin suprasalinstadiet passerats. —- —- — E 
mangd smaskir kladas — — — av havtornssnar anda till hégvatter 
linjen. Vid fastlandets och de storre skirens strinder, dir skogen (var 
ligen alskog) triinger pa, blir havtornssnaret inskrankt till en zon a 
vixlande bredd nirmast skogsbrynet. Snaret vaxer ensidigt (me 
stranden) och uppléses inat landsidan, dar dess sista déende rest. 
vanligen triffas ett stycke in 1 skogen». I anslutning till detta vill ie 
hanvisa till Kujalas beskrivning av klibbalens, Alnus glutinosa, go 
delformiga spridning — med de minsta plantorna nirmast den 6ppr 
stranden — forklarad genom landhéjningen (1924, sid. 190, 287, 298 
Samme forfattare skildrar (sid. 288) kampen mellan Alnus glutino: 
och Hippophaé samt redogor for de bada arternas samtidiga, respektr 
alternerande spridning. Jamfér aven Hult 1885, sid. 223—226. 
Hippophaé-exemplar pa hégre nivaer iin den nutida epilitoralen - 
flera ganger antagits vara relikter. Palmgren skriver (1912, sid. 105 
»Der Umstand, dass fast alle Standorte, die nicht am Meeresstran) 
liegen, in der unmittelbaren Nahe des Meeres oder auf dem Bod: 
ehemaliger Buchten und Sunde oder am Rande derselben angetroff 
werden, im Zusammenhang mit der Tatsache, dass die Bestiinde hi 
stets alt sind ohne die Fahigkeit sich auf geschlechtlichem Weg zu ve 
mehren, weist nimlich offenbar darauf hin, dass sie an solchen Fur 
orten als Relikte aus einer Zeit anzusehen sind, wo das Wasser héh 
stand als jetzt. —- — — An einigen Stellen hat sich der Seedorn . 
Relikt héchst wahrscheinlich wenigstens 900 Jahre erhalten» (se av 
l. c., sid. 123—124 0. 138). I en senare skrift fortsitter Palmgren (195 
sid. 72): »Indessen sind Bestinde in viel héheren Niveaus anzutreffe 
die wahrscheinlich am héchsten liegenden befinden sich in Méckel 
dicht an dem Wege — — —; das Niveau diirfte kaum weniger als 30 
betragen. Man darf wohl mithin vermuten, dass die fraglichen Bestar 
schon am Ende der Steinzeit, vor ca. 4000 Jahren an dem Platz . 
wachsen sind». Dessa sistnamnda bestand anser emellertid Almqu 
( 1929, sid. 476—477) vara fagelspridda i relativt sen tid Skarman > 
skriver (1921, sid. 256—259) en, som han anser, reliktlokal bela 
2,5 mil vaster om Norrtialje, 15 meter dver havet. Har vaxa buskas 
1 Jaimf6r dock Hedera senare! ! 
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4 en sjéstrand med fér arten limplig mark, vilket gor recent sprid- 
ing tinkbar. Uteslutet ar dock ej, att buskarna ha viixt pa platsen 
nda sedan bronsaldern. 

I Bohuslin ar Hippophaé funnen pa flera lokalor pa olika héjd éver 
vet, och deras reliktnatur har diskuterats. Jag citerar blott Sande- 
en (1941, sid. 75—76, 1943, sid. 6), som siiger: »Det férefaller tink- 
rt, att Hippophaé i Bohusliin sedan postglacialtidens aldsta skede 
Ijt stranden under dess successiva férflyttning fran hégsta marina 
amsen ned till nuvarande kust och att de nuvarande bestanden sa- 
nda kunna vara relikter. A andra sidan fr ju dock ingalunda uteslu- 
t, att nagra av eller alla dessa bestand uppstatt genom nykolonisa- 
on fran annat hall [|Nordjylland] i senare tid. — — — Hippophaé 
r bevishgen fortlevat i Giistrikland, atminstone alltifran litorina- 
den genom att successivt kolonisera genom landhdjningen torrlagda 
a strandremsor». 

Palmgren siger (1917, sid. 95, se fiven 1925, sid. 72): »Ej osannolikt 
hes, att artens [havtornets] franvaro 1 Sverige sdder om Stockholms 
argard kunde stiillas i samband med franvaron af landhéjning inom 
stersjégebitets sddra del». 


Hittills ha vi utan nirmare forklaringar talat om »landhdéjning», var- 
d vi naturligtvis riknat med en verklig postglacial landhéjning men 
tidigt 6verfort begreppet pa havsstrandens negativa férskjutning 
ler, som man ocksa siger, havets »regression» pa respektive orter. I 
d man denna regression beror pa landets stigande eller vattenytans 
nkande, behéver ej nu diskuteras. Men vi fa ej glomma, att det, sir- 
it inom omraden med férhallandevis lag landhéjningsintensitet, t. ex. 
dsverige, ocksa forekommit upprepade »transgressioner» — flera hégst 
tydande —, da havet har stigit fortare iin landet och strandzonerna 
ecessivt blivit drankta av nytt vatten. Huruvida dessa transgressio- 
r sammanhingt med eventuella landsinkningsepoker, lata vi tills- 
dare vara osagt. 
Halle saiger (1915, sid. 43): »Hippophaé gynnas ju vid Bottniska viken 
h pa Aland av landhéjningen, ja, uppkomsten av nytt land pa detta 
tt eller genom tillandning torde vara en viktig betingelse for arten 
d kuster, dir mera hogvuxna formationer na ut till stranden. Omvant 
det tydligt, att en positiv strandférskjutning allvarligt maste hota 
tens bestand och i de flesta fall utrota den. Ty vid vattenytans stig- 
ng komma strandsnaren att drinkas, och pa grund av artens ofor- 
aga att upptaga konkurrensen med de kraftigare formationer, som 
griinsa dess standorter at landsidan, kan den ej draga sig undan. Det 
da sitt, varpa den skulle kunna kvarleva, ar genom eventuella relik- 
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ter pa hégre nivaer, dit transgressionen ej] nar, men dessa torde 
och for sig vara vigda 4t undergang. Det ar mojligt, att Hippopha 
detta sitt utrotats utmed sddra Sveriges Ostersjokust [och pa Gotlanc 
under Ancylus- och Litorina-transgressionerna». Se aven Sandegre 
(1943, sid. 4—5, 12). ; 

Kotilainen skriver (1929, sid. 125): »Das iiber die Kiistenzone tran 
syedierende Meer hat sicher wie eine Sintflut auf die friiher darauf b 
findliche Pflanzendecke gewirkt. Denn wenn die Transgression auc 
nicht so plotzlich eingetreten und auch nicht itberall so umfassend g 
wesen sein sollte, dass die Pflanzen [nicht] die Méglichkeit gehabt ha 
ten, sich héher aufs Land, hinauf nach giinstigeren Standorten 4 
fliichten, so sind doch die konkurrenzschwachen, besonders die @ 
offenen Standorten wachsenden Arten meist zwischen der hoher ligge 
den liickenlosen, baulich stiirkeren Pflanzendecke oder auch einem u 
giinstigen Standboden — Felsen, Steingeréll oder kalkarmem Sand - 
und den von unten nachdrangenden Wassermassen sozusagen in d 
Klemme geraten, woraus sich den Bedriingten nur selten ein Ausw: 
eroffnet hat». Se aven Hyyppa (1932, sid. 28—29). 

Har ma framhallas den aterverkan, som atminstone de stoérre trar 
gressionerna pa detta vis maste ha haft pa pollenregnets sammansat 
ning och vilken bér avspeglas i kusttrakternas pollendiagram. Salum 
bora de genomgaende pa laga nivaer vixande arternas eller artgru 
pernas procentkurvor ha dragits ned, trots att klimatférhallande: 
kunna ha varit fér samma arters bestand mycket gynnsamma. Vi 
talat om Hippophaé, men det finnes iven manga andra strand- © 
strandsnarsvaxter, som kunna komma ifraga, och sarskilt vill jag de: 
utom hiir ocksé nimna ekblandskogarnas komponenter. Samtidigt f 
ra andra arter, t. ex. Pinus, redan av denna anledning ha visat en ske 
bart dkande tendens. Vid regressionerna ha i stillet manga arte 
snabba frammarsch gynnats, vilket aiven detta bor kunna sparas i pj 
lendiagrammen. 

Till dessa positiva eller negativa, areella foraindringar i vaxtbesté 
den ha kommit positiva eller negativa foraindringar i vaxtplatserr 
avstand till kustlinjen (strinderna) och darav féljande andringar i 
ternas lokalklimat,! iiven detta med sannolika konsekvenser for pollt 
kurvorna (se aven Sten Florin 1944 jimte citat diarstides ur opuk 
cerat manuskript av Maj-Britt Florin). Med dessa faktorer ha sed 
samspelat de allminna klimatvixlingarna, arternas inbérdes konk! 
rensmojligheter, manniskans verksamhet m. m. 


1 Jfr angiende Hedera pa sid. 664. 


— 
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Hedera Helix. 


Murgrénan, Hedera Helix, finnes timligen rikligt vildvixande i sédra 
ach mellersta Sveriges kusttrakter samt vid de stora sjéarna upp till 
a linje dragen fran Bohuslins nordspets dver sédra Vanern och norra 
attern till Stockholm och vidare ratt dsterut (Froman 1932, sid. 217 
—220, 1936 a, sid. 84). I Norge féljer arten kusten fran Oslofjorden och 
pp till trakten av Bergen (Holmboe 1918—1919, Pl. I). I Finland 
aknas den men finnes pa vistligaste Dagé och vistra hilften av Osel 
Spohr 1928, sid. 7—10, 12, Lippmaa 1935, Tavl. 1). I vistra Lettland 
ir den ytterst sallsynt (Spohr 1928, sid. 10—13), ehuru den ar vanlig 
a Gotland. 

Betraffande murgrénans invandringshistoria citerar jag en tidigare 
ammanstillning (Fréman 1932, sid. 216): »Allmant antages, att mur- 
‘Onan bérjade invandra i sédra Sverige — och mdjligen pa Gotland 
tillsammans med eken redan under boreal tid (Sernander 1894 [b], 
id. 84 och de sista raderna pa sid. 86, Andersson 1896, sid. 48 och sid. 
5 nederst [= 2 uppl., sid. 50 och 56], v. Post 1924, pl. 2, Hard av 
segerstad 1924, sid. 19).1 I varje fall har den under den atlantiska perio- 
en med dess for denna art sannolikt idealiska klimat hunnit sprida 
ig inda upp till mellersta Sverige (Sernander 1900, sp. 93, Selander 
914, sid. 352, Almquist 1929, sid. 467 0. 489).» Efter denna tid ha syn- 
arligen klimatférhallandena for murgronan blivit mindre gynnsamma. 
Ostbaltikum fro de nutida férekomsterna synnerligen reliktartade 
Kupffer 1905, sid. 77, 1925, sid. 179, 181—182, 185, Spohr 1928, sid. 
6, Fréman 1932, sid. 234). Aven i Stockholmstrakten och pa Got- 
and ha vara dagars murgrénsbestind ansetts vara kvarlevor fran en 
armare klimatperiod (Sernander 1894 b, sid. 84, 1900, sp. 93, K. Jo- 
ansson 1897, sid. 89, Andersson 1909, sid. 65, Selander 1914, sid. 352 
Ortenblad 1915, sid. 61, Almquist 1929, sid. 467). Murgrénans nord-, 
esp. ost-grins i Sverige och Ostbaltikum har sannolikt bestaémts av 
intertemperaturen (Képpen 1888, sid. 445—447, Kupffer 1905, sid. 77, 
ndersson 1909, sid. 65—66, Holmboe 1918—1919, sid. 67—68, En- 
mist 1929, sid. 21—23, Fréman 1932, sid. 224—231). 


Ungefir en halvmil norr om Sédertilje finnas kring Viksberg ett 
lertal mycket vackra murgrénsférekomster, av vilka den tidigast kan- 
ia och mest berémda — vid Korpberget — publicerades redan 1707 


1 Jamfér for Danmark Iversen 1941, tavl. II, VII 0. VII, samt for Norge Fegri 
943, sid. 76, 95 o. 96 jamte pl. 7, 9 o. 10. I bada dessa lander synes arten ha bérjat spri- 
as under boreal tid. 
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(O. Rudbeck d. y. 1707, sid. 19). Ar 1931 kom jag att forsta-ga 
séka och undersdka desamma. Nar jag sedan skulle skriva om dem, 
sade det sig lampligt att samtidigt taga med aven 6vriga murgréns 
lokaler i Stockholmstrakten, de nordligaste 1 Sverige (Fréman 1932, sid 
217—219, 1934 c). ; 
Murgronan sades vara en virmetidsrelikt. Den borde darfér vantas 
vixa, atminstone till évervigande del, pa mark, som varit land redar 
under varmetiden, alltsa i Stockholmstrakten ej liagre an ett tjuguta 
meter dver havet. Selander skriver (1914, sid. 351—352): »Om man jam 
for en karta 6fver Hedera Helix’ nutida utbredning inom ifragavarande 
omrade [Stockholmstrakten] med den karta, som illustrerar kustlinjen: 
férlopp under Aloppetid, skall man finna, att samtliga Hedera-lokale: 
ligga omedelbart vid den datida kusten. Som Hedera f. n. ar absolw 
steril inom omradet, ar det mer in sannolikt, att vi har ha att gore 
med lokala reliktforekomster fran stenalderns flora». Almquist skrive 
(1929, sid. 467—468): Hedera »ar har en otvivelaktig varmetidsrelikt 
kvarlevande, savitt lokaluppgifterna ge vid handen, pa merendels rat 
héga, dock delvis sikert subboreala nivaer». 
Sjalv inprickade jag pa en karta (Fréman 1932, fig. 1) det dussin 
murgronslokaler, som jag da kinde till norr om mellersta Sédertorn: 
varefter kartbilden kompletterades med 33-meters-nivan, tagen fran 
Generalstabens héjdkarta éver Sverige. Det visade sig da, att samtlig: 
murgrénsbestand vaxte intill denna 33-meters-linje. Men de vixte alle 
aven intill nutidens strandkontur. Just pa de stillen, dar den unge 
farliga strandlinjen fran varmetidens slutskede nadde fram till den nu 
tida strandlinjen — och endast dir —, funnos murgrénorna. Man syn! 
tes kunna sammanfatta det hela i en regel:' Murgrénan vaxer vid sit 
nordgrans i Stockholmstrakten 1) blott vid den postglaciala varme 
tidens kuster och 2) vid dessa blott pa stillen, som férblivit kust and: 
fram till nutiden (Fréman 1932, sid. 221—223). Detta skulle kunna for 
klaras genom att arten — med faglarnas hjilp (1. c., sid. 224226) — 
spritts under vaérmetiden och utvecklats sirskilt i striindernas narhet 
varefter bestanden, da klimatet blev katastrofalt siimre (I. ¢., sid. 222 
226, 231), dott ut pa alla stillen, som ej under landhéjningens gan; 
forblivit liggande vid kusten. Pa sina Aterstaende lokaler lever mur 
gronan sedan artusenden mest steril, d. v. s. blommar och sitter fruk! 
blott i undantagsfall (Fréman 1932, sid. 219—221, 1934 c, sid. 130— 
133, 1935, sid. 562, 1936 a, sid. 82—83). Efter en del resonnemang on 
murgronans beroende ay klimatet samt de senaste fyra artusendena' 
klimatvaxlingar (Fréman 1932, sid. 226—232), ansig jag mig prelimi 


+ Regeln meddelas har i nagot modifierad form. 
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art kunna draga den slutsatsen, »att-murgronans reliktnatur i Stock- 
iolmstrakten framtritt redan vid bérjan av den subboreala perioden. 
Jetta synes innebiira, att Sver 4000! ar férflutit, sedan murgrénan i 
stockholmstrakten grodde som fro». 

Ett undantag fanns dock redan. Den nordligaste av Viksbergsloka- 
erna ligger i sjiilva verket med sin underkant nere vid Milarens hég- 
attenlinje (Segerstrém 1918, sid. 480, Fréman 1934 c, sid. 128—129, 
936 a, sid. 85—86). Om denna viixtplats skriver dock Almquist (1929, 
id. 468): »Aven om den ir beligen nere vid sjén, bevisar den ej, att 
axten i subatlantisk tid igt annan spridningsformaga iin lokal skott- 
andring, ty strandsluttningen dirstiides ar mycket hég». P& min karta 
1932, fig. 1) ar denna lokal betecknad med I (den ir ej utgangen, vil- 
et formodas pa sid. 217, 1. c.). Lokal III, som synes ha blivit forstérd 
enom miinsklig averkan omkring 1916, lag dven lagt, sannolikt om- 
ring 5 meter Gver Milarens yta. Ovriga lokaler, som synas pa kartan, 
a dock visat sig ligga pa verkliga varmetidsnivaer (lokal VIII ar ej 
and till sitt verkliga lige men enligt uppgift hos Wikstrém 1840, sid. 
89 skulle Hedera vixa »pa ett berg vid Erstavik»). 


Det borde ju vara av stort intresse att fa veta mera bestamt, pa 
ka hdjder éver den nutida havsytan murgrénan verkligen vaxer, 
h fran och med ar 1933 har jag utfort en mingd sadana hédjdbestaém- 
ingar, varvid mitt arbetsfalt vidgats och kommit att omfatta ej blott 
ockholmstrakten utan aven andra delar av murgrénans skandinavisk- 
altiska utbredningsomrade. Mina viktigaste hjalpmedel ha dirvid va- 
t Paulinaneroiden (Santesson 1931, sid. 67—80) och Wredes spegel 
amt naturligtvis de kartblad, som for varje trakt kunde ge de basta 
pplysningarna. Samtidigt ha andra mitningar och anteckningar gjorts 
a vaxtplatserna. Talrika personer ha visat stort intresse for saken och 
mnat vardefullt bistand. Av dessa vill jag sarskilt nimna mina van- 
er Hugo Johansson och Berndt de Brun. Ett flertal upprop ha ut- 
nts (Fréman 1933, 1934 a, 1934 b, 1934 c, sid. 134, 1936 a, sid. 90, 
942), och hundratals svar ha ingatt (huvudsakligen genom Svenska 
ristforeningens férmedling), varav manga varit mycket detaljrika 
h viardefulla. 

Det har bl. a. gillt att jamfora forhdllandena i trakter med olika 
atur och olika landhéjningsintensitet. Mina huvudomraden ha dar- 
d blivit: 1) kustlandet mellan Stockholm och Braviken, 2) omradet 
rr om Viistervik, 3) Blekinge, 4) Gotland och 5) Osel. Studieresor ha 


1 Enligt min nuvarande uppfattning bor denna siffra vara 3000, syftande pa mitten 
den subboreala perioden. 
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dessutom féretagits till Oland, Skane, Bohuslan, Oslofjorden och tr 
ten séder om Bergen.? > 

Emedan landhéjningen har varit olika stark och givit upphoy till 
olika strandférskjutningsforlopp i skilda trakter, ja, aven pa narbe- 
ligna orter, tir det vid undersékningar som dessa ej tillfyllest att blott 
ange punkternas héjd éver havet. For att kunna placera nivaerna : 
sitt verkliga tidssammanhang behéver man en i visentliga delar full 
stiindig och riktig strandférskjutningskurva for orten ifraga. Tyvam 
aro detaljerna i strandférskjutningens gang for de flesta trakter nastar 
okinda. Ett undantag utgér dock numera Sédermanland och Stock 
holmstrakten, huvudsakligen genom Sten och Maj-Britt Florins omfat 
tande, viktiga undersékningar — hittills fram till subatlantisk tid — 
under de senaste aren (Florin 1944? och tidigare uppsatser). 

Da jag borjade att sysselsitta mig med murgrénan 1 Stockholms 
trakten, stod till mitt férfogande endast den alltigenom jamna land 
héjningskurvay — med under stenaldern snabb, mot nutiden avtagand 
strandforskjutningshastighet — som Granlund (1928, fig 6, jfr 193 
fig 93) utarbetat. Med denna torde jimféras den strandforskjutnings 
kurva, som Sten Florin (1944) just nu publicerar (se aven denna upp 
sats, fig. 2).8 ‘ 

For olika orter inom samma trakt kan man anvénda samma strana 
forskjutningskurva, om man reducerar sina nivaer, sa att de komm 
att motsvara samma héjdvirde pa t. ex. den hégsta litorinagranse 
(»LG», i Sédermanland Florins LI,) Fér att kunna utfora dylika redul 
tioner, maste man kinna LG-isobasernas! lagen. Detaljriktiga isoba: 
kartor existera Annu blott i undantagsfall for vissa smiirre omrades 
men de basta schematiska synas kunna anvandas for vara andama 


1? Ekonomiskt stéd till dessa resor har limnats mig genom Kungl. Vetenskapsakac 
mien, C. F. Liljevalch J:rs stipendiefond, Rutger Sernanders forskningsfond, Botanisi 
Sallskapet i Stockholm och Svenska Turistféreningen. Bearbetningen av materialet h 
utférts pa Geologiska och Botaniska instituten vid Stockholms hégskola under valvilli 
stéd av professorerna Lennart von Post, Otto Rosenberg och M. G. Stalfelt. 

ee Da Sten Florins uppsats (1944) gar i tryck samtidigt med min egen, bygger ™ 
kaénnedom om dess innehall pa delar av manuskriptet och bildmaterialet, som valvill. 
i forvag stallts till mitt forfogande, samt Florins muntliga meddelanden. Strandférskj; 
ningskurvan (se nedan) har jag fatt Sverféra (fig. 2) fran originalritningen, sidan den | 
dan liamnades till klichéring. Till flera av Florins asikter har jag annu ej hunnit taga 
finitiv stallning. 

_° Da jag i denna uppsats anvander Sten Florins kurva (1944), sker det utan nagi 
diskussion om densamma. Detta betyder ej, att jag anser den vara riktig i alla detalj 
utan blott, att jag vill géra jamférelsen med mina Hedera-nivaer si objektiv som ™ 
ligt. Fran en direkt jamforelse aro fér évrigt uteslutna de delar av strandférskjutnim 
kurvan, som utgéra minima, riknat upp till hégsta nivan for féljande maximum. Del 
ESET a ONS riktiga form ar allts4 i detta sammanhang av mindre betydelse. 

_ 4 Isobas = linje, som sammanbinder orter med lika stor strandforskjutning fran! 
viss tidpunkt. LG-isobasen fr t. ex. LG = 45 m 6. h. sammanbinder saledes de puntk 
dar LG (Litorinahavets hégsta niva) ligger 45 meter éver den nutida havsytan. 
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Sa har jag t. ex. for Sddermanland och Vastervikstrakten hamtat LQ- 
varden dels fran Ramsay (1926, fig. 5), dels fran Munthe (1940, tavl. 
XIV) och sedan jimfért resultaten Jag har aven provat Sten Florins 
nyare Sérmlandsvirden (jfr aven Schnell 1930, fig. 17), For Gotland 
har jag anviint en isobaskarta hos Munthe (1910, fig. 31, se Aven 1925, 
tavl. 6), for Osel sidana hos Ramsay (1926, fig. 5, och 1929, fig. 4). 
De stérsta utsikterna att finna ett sammanhang mellan murgrénans 
utbredningsnivaer och strandférskjutningsférloppet — och diirmed 
eventuellt ocksa’ med de postglaciala klimatvixlingarna — bora, at- 
minstone for niirvarande, féreligga i Stockholmstrakten och stra Sé- 
dermanland, och detta av tre skil: 1) vi befinna oss dar vid murgr6é- 
nans nordgrins, 2) landhdjningsintensiteten har varit den inom mur- 
gronans utbredningsomrade stérsta méjliga, 3) strandférskjutningens 
gang ar inom detta omrade ovanligt val kind, tack vare paret Florins 
undersékningar. I fortsiittningen kommer jag att begriinsa min fram- 
stillning till att giilla kustlandet mellan Stockholm och Braviken. 
Ett murgrénsbestand har ofta betydande utstrickning och stor héjd- 
skillnad mellan dver- och underkant. Manga matt ha antecknats, men 
det viktigaste i foreliggande sammanhang har visat sig vara underkan- 
tens héjd éver den nutida havsytan. Om jag talar om »en murgréns- 
lokals héjd d6ver havet» menar jag denna nivaskillnad. Som underkant 
har raknats den ligsta niva, dit nagon reva nadde vid matningen. Kan- 
ske har jag dirvid ibland kommit nagon meter for lagt. Omvant. kan 
naturligtvis bestandet nagon gang ha varit stympat nedtill. Med havs- 
ytan avses medelvattenytan. Aven hir kan val ibland en smirre fel- 
bedémning ha fgt rum. En felkilla lurar slutligen i barometeravvig- 
ningen, men darvid ha atskilliga lokaler héjdmatts upprepade ganger 
som kontroll, varjimte spegelavvagning sa vitt mdjligt fatt komplettera 
héjdbestémningarna. Héjdvardena ha avrundats till hela metertal — 
betraffande de lagsta nivaerna halva meter — och torde vara instingda 
mellan de bada angrinsande metertalen. 
Mellan Stockholm och Braviken aro hittills 68 murgrénslokaler h6jd- 
bestimda. De ha alla inlagts pa fig. 1 och 2. Intet hdjdvirde har sa- 
edes avsiktligt uteslutits. En del forekomster, som jag kanner laget av, 
ha visserligen innu ej hunnit avvigas, men urvalet har helt éverlam- 
ats at slumpen.* 


1 En murgrénsférekomst inom Tumbo socken, nara Torshilla i Sédermanland, »blott 
tt fatal meter S6ver Malarens yta», har publicerats av E. Nystrém (1933, sid. 112—113). 
en har ej medtagits, dels emedan man tillsvidare maste rikna med mdjligheten att 
axten kan ha blivit planterad — vixtplatsen ligger langt utanfor artens i 6vrigt ganska , 
ammanhaingande utbredningsomrade —, dels emedan jag tyvarr annu inte sjalv har 
unnit beséka platsen i och fér matningar. Murgrénan har for évrigt forgives eftersékts 
lar av Erik Almquist. Det ar dock inte otainkbart, att vaxten kan vara vild pa denna 
lokal. 
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Fig. 1. Diagram visande de i 6stra Mellansverige undersékta murgrénslokalernas (svarté 
prickar) héjder éver den nutida havsytan i relation till hégsta litorinagransen (LG); 
Y-axeln anger for varje punkt (eller linje) i diagrammet dennas egen héjd éver havet 
X-axeln den hégsta litorinagriinsens pa orten ifriga héjd 6ver havet. Siffrorna lang: 
X-axeln betyda aven, om man vill uttrycka saken si, genomsnittlig strandférskjutnings: 
hastighet (med ombytt tecken) under den tidrymd, som férflutit fran LG-tid till nutid 
uttryckt i meter per c:a 6000 ar. (Darvid svara 42 m pa 6000 ar mot 7 mm om Aret, 48 nD 
mot 8 mm om Aaret ete.). Se f. 6. texten. 


Pa fig. 1, som ar utford enligt relationsdiagramférfarandet, har X! 
axeln graderats efter hégsta litorinagransens (LG) fran vanster till hé 
ger vixande héjd éver havet (LG dragen som rit linje). LG:s hojdvard 
har — uttryckt 1 hela meter — bestamts for varje Hedera-lokal mec 
hjalp av Ramsays isobaskarta (1926, fig 5),1 och sedan har lokalens — 


__* Denna preliminara isobaskarta ar starkt schematiserad och fér évrigt Atergiven’ 
liten skala, varfér LG-vardena litt kunna ha blivit nagon meter fér héga eller for lage 


Kartan torde dock vara i stort sett riktig och den bista publicerade fér detta omradé 
varfér den har fatt tjana som grundvyal. 
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d. v. s. bestandets underkant — héjd dver havet inprickats pa sin plats 
i diagrammet. Litorinagransens (LG = LI, hos Florin 1944 — LI hos 
Hyyppi 1937, tavl. IT) lage ir givet. Den s. k. gangeriftstids-transeres- 
sionens hégsta griins (GG = SL, hos Florin 1944 = L IIT hos Hyyppi 
1937, tavl Il) ar angiven med tva linjer, en heldragen och en streckad. 
Den heldragna linjen refererar till LG = 41—53 m 6. h. och ir alltsa 
alltigenom riktigt dragen. Samtliga streckade och prickade linjer — 
med ett undantag (EK) — referera till LG = 56 m 6. h. (Florin 1944, 
Pl. IX). De ha alltigenom fatt behalla samma héjdférhallande till LG 
— motas alltsa jimte LG utdragna i samma punkt — vilket egentligen 
ar felaktigt ritat men later sig av praktiska skal géra inom ett begrinsat 
omrade. Felets storlek illustreras av de tva GG-linjerna. De streckade 
och prickade linjerna skola sannolikt ha nagot mindre lutning, iro 
praktiskt taget riktiga i diagrammets hégra kant men skola héjas na- 
got — obetydligt till hégst en eller ett par meter — i den vanstra.t 
»Echineis-fluktuationens» linje (E hos Florin 1944 = E III hos Tho- 
masson 1932, sid. 172-176, 1938, sid. 47—-54) refererar till LG = 44 
m 6, h. 

De streckade linjerna i fig. 1 representera transgressionstopparna 
SL,, SL;, L II;, M; och E i Florins strandférskjutningskurva (1944). 
H-vardet air dock himtat fran Thomasson (1938, sid. 54). De prickade. 
linjerna ange i tur och ordning nedifran strandlinjens lage vid tid- 
punkterna for RY I,2 RY II, RY II, RY IV, RY IVA, RY V, (RY VI) 
och (RY VII) samt under den prelitorinala klimatdepressionen (Florin 
1944). 

Murgrénans grins mot hégre isobaslatitud (NNV-grins) pa olika 
Mivaer, sadan den kommit till uttryck i det hittills studerade mate- 
ialet, ar angiven med en streckad kroklinje. I diagrammets hégra kant 
ar enligt Blytt-Sernanders terminologi och giingse svensk uppfattning 
angiven den vertikala maktigheten av landvinningarna under boreal 
(avkortad), atlantisk, subboreal och subatlantisk tid (den sistniamnda 
jamte nutid). Dessutom ha utsatts ungefarliga artal for havsstran- 
dens viktigaste lagen. 

Vad visar oss da denna bild? For det forsta, att murgronsforekoms- 
erna norr om Braviken verkligen synas vara till 6vervagande del an- 
slutna till den postglaciala varmetidens strandnivaer. Man far ett ome- 
delbart intryck av att arten bérjat spridas — utefter stranderna — 


1 Vid jimférelser mellan omraden med olika stark landhéjningsintensitet miste vid 
atering av strandlinjerna hansyn tagas aven till desammas metakroni. Se hérom hos 
Fréman 1944, sid. 98—99. Inom ett begrainsat omrade som detta vaga vi bortse fran denna 
felkalla. (Jfr Ramsay 1926, sid. 10—13.) , . be: 

2 RY = rekurrensyta = gransyta i torvmossarna mellan aldre, héghumifierad och 
ngre, laghumifierad vitmosstorv, vars uppkomst berott pa en oOvergang fran varmare 
och torrare till kallare och vatare klimat (Granlund 1932, sid. 70—73). 
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Fig. 2. De i 6stra Mellansverige undersékta murgrénslokalernas (svarta, liggande stap+ 

lar av viss lingd — denna avsatt utefter X-axeln i det hégra deldiagrammet) héjdex 

éver den nutida havsytan, jamférda med Sten Florins strandférskjutningskurva av 1944 

(gaillande trakter, dar LG = LI, nu ligger 56 m 6. h.). Samtliga héjder déver havet he 
omriknats att gilla LG = 50 m 6. h. Se f. 6. texten. 


under slutet av den boreala tiden — eller méjligen annu tidigare (78 m 
6. h. i Kolmarden). Den har haft rik spridning — och sannolikt yppig 
blomstring — under den atlantiska perioden och forra halften av der 
subboreala, varvid den sirskilt synes ha striivat norrut (mot NNY) i 
samband med de stora litorinatids- och ganggriftstids-transgressionerna 
(LG och GG). Den har drabbats av den stora klimatforsimringen om- 
kring 1200 ar f. Kr. och representeras av blott en enstaka férekomst 
(9 m 6. h. i Kolmarden) i en valdig spridningslucka, omfattande ca 
1500 ar. Men den har under de senaste 1500 aren och sirskilt under dé 
allra senaste arhundradena — tydligen i samband med en langsamt ske: 
ende klimatférbattring — bérjat anyo spridas anda uppe vid sin nord: 
grins. Vi skola studera nagra detaljer i ovanstaende forlopp, sedan ¥! 
forst tittat aven pa foljande bild. 

Den vanstra delen av fig 2 utgéres av Sten Florins strandférskjut 
ningskurva (1944), kombinerad med ett par enklare kurvlinjer, som jag 
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jalv satt dit i analyssyfte. Strandférskj utningskurvans form har ytter- 
igare framhivts genom snedstreckning. Florins kurva avser platser 
lar LI, (= LG) ligger 56 m 6. h., men kurvan har har sinkts i forhal- 
andet 50 : 56, sa att LI, kommit att pa bilden ligga 50 m 6. h. (jfr fig. 1 
amte text). »Echineis-fluktuationeny (E) saknas pa denna kurva hos 
Florin men har i stillet liksom pa fig. 1 inritats efter Thomasson (1938, 
id. 47—54). Dess strandlinje loper 83,3 m 6. h. i samma trakt i Kol- 
marden, dir min hégsta murgréna viixer 78 m 6. h. och LG (LI,) en- 
igt Ramsay (1926, fig. 5) ar beliigen 44 m 6. h. (jfr fig. 1). 

Pa den hégra delen av fig. 2 iro Hedera-lokalerna insatta som svarta, 
ggande staplar av viss lingd pa respektive nivaer, sedan dessa forst 
ned hjilp av Ramsays isobaskarta (1926, fig. 5) omriknats att gilla 
‘ett LG-(LI,-)viirde = 50 m 6. h. (jfr fig. 1). Strandens ungefirliga 
age vid tidpunkterna for RY I, RY II, RY III, RY IV, RY IVA och 
RY V samt, ehuru osikert, RY VI (?) och RY VII (Lundqvist 1932, 
id. 307—308) har aven har angivits. 

Hedera-staplarna ha kompletterats med den linje, som begransar det 
nedstreckade omradet. Den motsvarar en utjimnad kurva och har er- 
allits genom att varje Hedera-lokal — i samma maner — lagts in pa 

e pa varandra féljande héjdmeter i stillet for pa en. Resultatet har 
livit, att vissa mera bestimda huvudnivaer battre framtriida. Den 
eldragna kurvan med ringar mellan RY V och RY IVA fr en pa 
amma sitt utjamnad kurva av 17 inom omradet funna boplatser fran 
ater—Moing-kulturens tid (typ III och IV), vilkas nivaer (= under- 
anternas héjder 6ver havet) jag erhéll genom antikvarien Axel Bagge 
maj 1942. Kurvans jimnare form foérklaras genom att horisontal- 
ecken har tinkts tradsmala och deras andar sammanbundits. Man 
arker den stora 6verensstaimmelsen i héjdlage mellan detta niva- 
omplex och motsvarande Hedera-maximum (mitt for SL, eller GG- 
ansgressionens hégsta strandligen). Samma LG-isobaskarta har an- 
mts i bada fallen. En eventuell korrigering av LG-viardena inom om- 
det bor sannolikt — ehuru ej alldeles sikert — drabba bada dessa 
axima pa liknande satt. Det synes troligt, att desamma bora sinkas 
igot, hégst tva meter (jfr Schnell 1930, sid. 36—37). Den nimnda kul- 
rperioden, vilken i olika trakter fatt namn efter Aloppe, Sater, Fa- 
tvik och Modng (Florin 1938, sid. 50, 1939, sid. 237—238, 1943, sid. 
5—416, 419, 1944 a, sid. 41—44, 1944), star pa fig. 2 Aven angiven 
ed ordet Moding ovanfor strandférskjutningskurvan. Till vanster dar- 
m har Mogetorp—Vra—Brokvarn-tiden (Florin 1936, sid. 26, 1937, 
™ 34—51, 1938, 1943, sid. 412—414, 418, 1944 a, sid. 38—42, 
44) angivits med ordet Vra. Bada dessa skeden voro varma och for 
rmekrivande vixter si klimatiskt gynnsamma att t. ex. vin- 


672 INGMAR FROMAN. [Maj—Okt. 194 


druvor — sannolikt iven vildvixande — kunde skérdas i 6stra Mellan- 
sverige. Melee. 
Lingst till héger pa fig. 2 ha inprickats fyra kulminationstider 1 
sjonotens, Trapa natans, blomning och fruktsittning (T). De aterfin. 
nas i bildens mitt, markerade med fyra sma, svarta fyrkanter b 
ordet Trapa-tid. Redan ar 1934 bérjade jag intressera mig for de fo 
Trapa-notternas betydelse som klimatvittnen. Denna vaxt fordrar 
bekant for sitt fortbestand langa och varma somrar. Pa forslag av pro 
fessor Lennart von Post kom jag inledningsvis att analysera en prov 
pelare av detritusgyttja med talrika, inbiiddade Trapa-notter, som hés 
ten 1934 insamlats vid den lilla sj6n Balen i Sédermanland. Nottem: 
riknades per dm? gyttja i 5 cm (i senare undersokta sjoar 4 cm) hog 
eyttjeskivor, vilka tidsbestamdes med hjilp av ett av von Post oc 
hans elever under den s. k. Baltiska kursen 1933 upprattat poller 
diagram (v. Post 1935, sid. 302, 308, Fréman 1936 b, sid. 457). Unde 
juli 1935 insamlade jag i Narke liknande material, bl. a. i Vilstaange 
(v. Post 1909, sid. 656—665, tavl. 23) och vid Kvismaren (Hammax 
gard, v. Post 1912, sid. 382—383). Nu utstracktes den kvantitativ 
makrofossilanalysen att omfatta ven dvriga vattenvaxters frukter 0c 
fron, vilka riknades och redovisades (i antal per volymsenhet) enlig 
en metod, som jag utarbetade (se Selling 1938, sid. 457—458, och Wes 
ner 1939, sid. 429—430; jfr Sernander 1895, sid. 325—330). Vid dess 
undersékningar konstaterades i Balen, Vilstaingen och Kvismaren for: 
komsten av sammanlagt fyra sirskilt framtriidande Trapa-horisonte 
vilka i analyskurvorna bilda tydliga maxima. Det ar de ungefarliga tir 
punkterna for dessa, som inprickats pa fig. 2. De fyra Trapa-kulmini 
tionerna ha tydligen avbrutits av de fyra klimatdepressioner, som giv 
upphov till — i kronologisk ordning — RY IVB, RY IVA, RY IV o« 
RY III (se Florin 1944, fig. 6). Deras motsvarigheter i andra fornsj6 
bora darigenom vara ganska liatta att identifiera. . 


Harnedan félja nu sammanfattningsvis nagra viktiga data i det 6s 
mellansvenska hindelseférlopp, som avspeglar sig i fig. 1 och 2. Def 
murgronan och andra mera virmekrivande vaxter sannolikt gyr 
samma perioderna ha markerats med ett -++, klimatiskt ogynnsamm 
perioder med ett —.! Artalen ange blott ungefiarliga tidpunkter, sé 
for aldre tider maste anses vara i hég grad preliminart fixerade. De ¢ 
se framst att anknyta framstillningen till strandforskjutningskurv 


pa fig. 2. Uppgifterna om murgrénan bygga pa de hir meddelade di 
grammen. | 


1 Jag gar ej] nirmare in pa fragorna o i ix a ‘ a 
maxitinitet: p g m klimatets vaxlande kontinentalitet, m 
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+? (—7400 — —6900) Viarmetidens begynnelseskede (Thomasson 
1927, sid. 69, 70, 74). Kchineishavets period (transgressionstopp vid B), 
om foregick Ancylustiden, inledes i pollendiagrammen med ett bjérk- 
aximum, som avléser den under nirmast féregiende skede domineran- 
e tallen. Under periodens senare del bérjade tydligen hasseln allmint 
pptrada i stérre, slutna bestand. Ungefiir vid denna tid bérjade agen, 
ladium Mariscus, hastigt spridas i sédra Sverige (v. Post 1925, sid. 
03). Mojligen nadde murgrénan samtidigt den nuvarande Kolmarden. 
—? (—6700) Ancylustidens foérsta transgressionstopp (A,). Stor upp- 
ang av tallen i pollendiagrammen. 
+? (—6400) Ancylustidens andra transgressionstopp (A,). (— 6300) 
en sammanhingande alkurvans bérjan i pollendiagrammen. 

+ (—5700) Mastogloiatransgressionens maximum (M,). Mastogloia- 
iden kinnetecknas av hég alprocent i pollendiagrammen. Av de iidla 
pvtriiden dominerade almen. Hasselpollensténk bérja upptrida i 
romms pollendiagram (1938, sid. 370—371) fran Angermanland. Mur- 
onan torde nu pa allvar bérjat spridas i mellersta Sverige. 

— (—5300) Havet regredierar fran M,. Den prelitorinala klimat- 
epressionen (Florin 1944), som i pollendiagrammen igenkinnes pa en 
r tall-topp omedelbart fore den sammanhangande lindkurvans bér- 
n (Thomasson 1927). 

+ (—4100) Hoégsta litorinagrinsen (LI, = LG). Fér mera virme- 
avande arter gynnsam tid (jfr Fromm 1938, sid. 379—380). Spridning 
Vv murgronan. 

— (—3700) RY VII (Lundqvist 1932, sid. 307—308, Sandegren 1934, 
d. 125—128, 141—144). Den tidiglitorinala klimatdepressionen (Flo- 
in 1944). Fran omkr. — 3500 pavisbar begynnande klimatférsimring 
Angermanland (Fromm 1938, sid. 379—380). Cladium-tidens slut (i 
verensstimmelse med Florins pollenanalytiskt daterade fossilfynd i 
édermanland, se aiven v. Post 1925). Trindyxtidens slut. 

— (—2900) RY VI (Lundqvist 1932, sid. 307—308, Sandegren 1934, 
d. 128, 141—144, Florin 1944, fig. 6). Temperatursinkning (Florin 
944). Temporir grantid i pollendiagrammen. Slut for Vra-tidens 
ogetorp-stadium (Florin 1944). 

+ (—2700) Transgressionstopp pa den mellanlitorinala vagen (L II;). 
fterhand varmare tid. Vindruvor mognade och skérdades (Florin 
936, sid. 26, 28, 1937, sid. 50—51, 1938, sid. 49—50). Vrakulturens 
lomstringstid. Spridning av murgr6énan. 

—? (—2500) RY VI? eller annan mindre tydlig RY, representerande 
limatforsimring? 

+ (—2400) Retardation av havsytan vid L II, under dess regression 
an L II,. For murgrénan sannolikt gynnsam tid. 


43440060. G. F. F. 1944. 
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— (—2300) RY V. Den mellanlitorinala klimatdepressionen (Flori: 
1944). Den mellanneolitiska fimbulvintern (Florin 1943, sid. 415—416 
Nedgang av ekblandskogskurvan samt granspar 1 pollendiagrammer 
Vratidens slut. 

+ (—2100) Den subboreala tidens bérjan. Varma somrar och till e: 
bérjan sannolikt blida vintrar. Sa smaningom allt mera kontinental 
klimat och under periodens senare del kallare vintrar. Sjondten, Trap 
natans, spreds hastigt i sédra och mellersta Sverige upp till Varmlan 
Viistmanland och Uppland. Vindruvor mognade och skérdades 1 éstr 
Mellansverige (Florin 1938, sid. 50). Saiter—Moing-kulturens tidssked 
borjade. (—1800) Retardation av den stigande havsytan (SL,). Ovar 
ligt stort Trapa-maximum i diagram fran Balen och Vilstaangen (se sic 
672). Fér murgrénan gynnsam tid, men artens spridning vid haysstrar 
derna hindrades sannolikt av transgressionen. 

— (—1700) RY IVB (Florin 1944, fig. 6, 13) troligen = RY IV: 1 
Borjesjon i Uppland (Wenner 1939, fig. 3).* 

+ (—1600) Ganggriftstids-transgressionens topp (SL; = GG). Har: 
fran féljde Siter—Moing-bebyggelsen, nu av typ III och IV, den v: 
kande havsstranden nedat. (— 1500) Retardation av den fallande hays 
ytan (SL,). Trapa-maximum i Balen, Vilstaiingen och Bérjesjén. Livh 
spridning av murgronan. 

— (—1400) RY IVA (Florin 1944, fig. 6) troligen = RY i Balen en 
ligt Lennart von Post (1935, sid. 306, 313—314).? Den senlitorinala kl. 
matdepressionen (Florin 1944). »Aldre subboreal Picea-uppgang» i Fle 
rins pollendiagram (1944, fig. 13). Moing-tidens slut. (Ungefar vi 
denna tidpunkt forsvann Trapa pa den av mig undersdkta lokalen: 
Vilstaingen 1 samband med igenvixning.) 


+ (—1300) Retardation av havsytan vid SL, under dess regressio 
fran SL;. Trapa-maximum i Balen. Spridning av murgrénan. 


— (—1200) RY IV. Mycket snart harefter den sammanhangane 
grankurvans uppgang i pollendiagrammen (—1000 i Fromms diagrai 
1938). Sj6néten torde ha détt ut i Balen och Bérjesjén. Murgrénar 
varmetids-spridning upphérde, varjamte — om ej sa redan tidigar 
skett — bestanden dogo pa de platser, vilka under strandforskjutning 


RY IV: 1 (Wenner 1939, fig. 3) bér dock, som aven Selling (1940, sid. 3444+ 
papekat, flyttas till griinsen mellan zon 5d och 5e. Daremot synes det mig vara myck’ 
osakert, att den (som Selling velat géra gillande, 1. c., sid. 343—345) skulle vara identit 
med RY V. Jamférelser med pollen- och makrofossil-diagram fran Balen och Vilst: 
angen ge en sannolik placering av RY V i undre delen av zon 5f. Andra skal, bl. . 
ee av Florins strandférskjutningskurva, tala fér en ytterligare sinkning av sam 


* Jfr det klimatiska »dterslagy i Bérjesjén (Wenner 1939, fig. 3 o. 9), som Sellir 


ered (1940, sid. 345) och som jag skulle vilja férlagga till grinsen mellan z¢ 
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ms gang avligsnats fran kusten, eventuellt aven pa kustnira lokaler 
ordligare an Stockholm (kallare vintrar). 

+ (—900) Mycket liten senlitorinal transgression (SL,).  Trapa- 
maximum i Kvismaren (se sid. 672). Spridning av murgrénan upp till 
<olmarden. 

— (—600) RY III =»Grinshorisonten» (Weber 1899, 1907 etc., 
ernander 1908, sid. 415—416). Edda-sagornas »fimbulvintery enligt 
ernander (se t. ex. 1916, sid. 37, 1926, sid. 62, 1929, sid. 664). Den 
ubboreala tidens och Trapa-tidens slut (svalare somrar). 

# (—200) Transgressionstopp pa den forsta postlitorinala vagen 
PL I). 
— (+ 400) RY IL. 

+ (+ 1000) Transgressionstopp pa den andra postlitorinala vagen 
PL II). Murgrénan spreds i Stockholmstrakten. 

— (+1200) RY I. 

+ (de senaste arhundradena) Trapa spridd i enstaka sjéar i Skane 
h Smaland men ater utgangen. Cladium nyspridd i norra Uppland 
se sid. 658). Murgrénan spridd i Stockholmstrakten (vid strander norr 
m Sdédertilje och i sydligaste Sédertorn). Sannolik framryckning mot 
or av vissa andra, sydskandinaviska vixter (jfr Blomqvist 1933, sid. 
8—55). Utvecklingen synes ga vidare mot ny RY (jfr Florin 1944, 
B 6). 


Det foreligger, sa vitt jag kan se, en mycket god d6verensstimmelse 
ellan 4 ena sidan murgrénsbestandens héjdfordelning over havet och 
den andra dels strandforskjutningskurvans detaljer sadana de ater- 
ss pa fig. 2, dels klimatvaxlingarna sa langt vi kinna dem. Ett ge- 
bmgdende drag ar Hedera-nivaernas tendens att svara mot viktigare 
ansgressionstoppar (méjligen aven retardationsstadier) liksom dOver- 
nvudtaget mot de stora regressionsfasernas tidigare (6vre) delar, me- 
n de utebli (eller 4tminstone glesna) vid tidpunkterna for klimat- 
pressioner av sddan art, som registrerats i torvmossarnas rekurrens- 
or (RY). Sirskilt évertygande dro luckorna vid RY V och, i annu 
sere grad, vid RY IV—RY II. Denna éverensstimmelse torde svar- 
ren kunna forklaras utan antagandet, att murgrénan spritts utefter 
anderna under vissa gynnsamma 4r eller arsféljder och sedan under 
ndhdjningen forblivit kvar vid sina ursprungliga strandlinjer sasom 
vande fornstrandvittnen vid sidan av de déda strandvallarna och 


1 Jfr Froman 1932, sid. 231—232. Vad som dir sages om den subboreala tidens bér- 
, synes dock finna biattre tillimpning pa samma periods mitt. 
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Vi ha sett, hur den postglaciala virmetiden maste ha varit sa n 
satt av ett flertal kortare, relativt varmare tider, vilka omvaxlat med 
for virmekrivande vixter klimatiskt ogynnsamma tidsavsnitt (jfr v. 
Post 1928, sid. 711, och 1930, sid. 79). Under de senare ha manga vax- 
ter upphért att spridas i vara trakter och 1 vissa fall kanske détt ut. 
Murgrénans — liksom naturligtvis aven manga andra arters — sprid- 
ning har diremot aigt rum i de varmare tidsavsnitten. Darvid har mur- 
grénan synbarligen koloniserat stranderna, d. v. s. den strandgérdel. 
som féljer nérmast éver hégvattenlinjen och den éppna stranden (jfr 
Hippophaé, sid. 659, och Alnus, sid. 660). Sannolikt har denna kolo- 
nisation gynnats av en negativ och motverkats, troligen omdjliggjorts. 
av en positiv strandférskjutning (jfr Hippophaé, sid. 661) — det senare 
i s& fall trots att klimatet under havets stigning kan ha varit for mur 
gronans spridning sirskilt gynnsamt.* (Om arten kunnat spridas innan: 
for stranden nirmast fore eller under en transgression, 1 senare falle 
t. ex. isamband med retardationerna, har bestandet naturligtvis sedaz 
blivit avklippt nedtill av densamma). De stérsta spridningsméjlighe 
terna maste ha forelegat, da en klimatiskt gynnsam tid kombinerat 
med en regression av havet, en sammanstallning, som man kan ha vis: 
anledning att vanta i regressionsfasernas tidigare avsnitt. En klimat 
férsimring har sa tvirt avbrutit all spridning.t Da murgrénan sedai 
genom landhéjningen lyfts hégre éver havet, har bestandets underkan: 
tydligen blivit fixerad, dels emedan revorna striiva att vixa uppat 0c! 
ej nedat, dels genom konkurrensférhallanden till andra vaxter. Uppa 
och at sidorna har bestandet ofta vuxit ut i ansenlig grad, d.v.s 
i den man klimatet, markbeskaffenheten och konkurrensen tillati 
detsamma. 

Om vara slutsatser hittills varit riktiga, avspeglar ett Hedera-hdjq 
diagram av typ som pa fig. 2 artens invandringshistoria i ifragavarané 
trakt.’ Hedera-bestanden maste i sa fall ocksi — i allmanhet — h 
samma alder som de strandlinjer, vid vilka de ligga. Det skulle allts 


1 Se not pa sid. 672. 

2 Det ar mindre sannolikt, att klimatdepressionerna drabbat ett par arter som Hedel 
och Trapa fullt samtidigt, emedan i férra fallet vintertemperaturens nedging, i det senat 
sommartemperaturens torde ha varit det avgérande. Jamfor utstrackningen av »Heder 
tid» och »Trapa-tid» (fig. 2). a 

* »Sa lange en strand ar utsatt for dfverskéljning vid hvarje storm, formar ej veget 
tionen att sluta sig tillsammans till en formation pa platsen» (Hult 1885, sid. 222. « 
1. c., sid. 223—226). 

* Tankbart vore, att de tydligast markerade Hedera-nivaerna kunde svara mot hé 
vattenlinjens lige vid de varmare tidsavsnittens slut —- under forutsittning namlige 
att murgronans revor krupit nedat, si lange klimatférhallandena voro gynnsamma, 
sedan bromsats genom konkurrens fran den flora, som spred sig innanfér stranden une 
sie nérmast efter det foljande ogynnsamma tidsavsnittet. Detta sagt sisom diskussion 
inlagg. | 

_> Ett dylikt héjddiagram bér darfér ocks& i viss man kunna anvandas som hjalpail 
vid utforskandet av traktens strandforskjutningsforlopp. a 
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ha forflutit 6ver 7000 ar, sedan de aildsta, nutida, vilda murgronsindi- 
viden norr om Braviken grodde som fré.1 Méjligen kan siffran for Kol- 
mardens vidkommande héjas till omkring 9000 ar.? Det férefaller som 
om dessa individs livsliingd under oférindrat gynnsamma betingelser 
kulle vara obegriinsad. Det bér emellertid avradas fran att blott med 
jalp av hédjden éver havet pa detta siitt ange ett visst murgrénsbe- 
tands sannolika alder. Studier av férhallandena pa platsen ifraga aro 
arvid nédvindiga som komplettering. 

Det ar naturligtvis i sig sjalv sannolikt, att murgrénslokalerna skola 
igga samlade i stérre antal pa nivaer, dar stranden rért sig sakta an 
ar strandférskjutningen varit hastig. Till stor del kan Hedera-dia- 
ammets utseende forklaras redan hiirigenom. En forutsiittning for 
urgronans spridning ar dock goda klimatbetingelser, och mycket ta- 
r for att klimatet och strandférskjutningarna hela tiden spelat sam- 
lan. Sadana visentliga drag som bestandens anhopning pa »Hedera- 
idens» nivaer och den dirpa féljande stora luckan under den allmanna 
emperaturnedgangens tid torde val dock visa tydligt nog, att nuti- 
ens murgronsbestand aro kvarlevor av den ursprungliga vegetationen 
id just de fornstriinder, vid vilka murgrénorna alltjimt vixa. Det ar 
etta jag i férsta hand velat bevisa. 

Murgroénan ar sikert ej] ensam om att genom stindigt nya vegetativa 
ott leva kvar fran urgamla tider. Dock synes den genom sitt vaxt- 
itt lampa sig ovanligt val for en statistisk utredning av ifragavarande 
ag. En art, som aterfinnes pa samma nivaer, ar idgranen, Taxus bac- 
ata, som i nutiden gar nagot lingre mot norr 4n murgr6énan. Jamfor 
ad Selander siger om dess »tva olika spridningsperioder» (citerat pa 
d. 658). Vid undersékningar i Norge och Danmark har man skal att 
ll dessa bada foga det betydligt mindre hirdiga kristtornet, Ilex 
quifolium, som bor ha gjort murgr6énan sillskap till Sveriges vast- 
t under de mest utpriglade varmetidsavsnitten men som nu 4r helt 
angen i vart land, sedan det sista exemplaret forstérdes i bérjan 
1800-talet (se Holmboe 1913, sid. 66—67. Jfr dirvid Bot. Not. 1938, 
d. 335). Men aven andra vaxter eller vaxtsamhillen torde pa lik- 
nde satt — atminstone som fragment — kunna aterfinnas pa de forn- 
stnivaer, dar de anda sedan flera artusenden levat. Jag tinker t. ex. 
manga av tornsnarens* och lundarnas komponenter och vissa strand- 
ixter. Jamfor citaten fran Sernander pa sid. 656 och 657, Almquist 
sid. 656, m. fl. Vi bora dock ej tro, att dylika relikter alltid skola 


1 Mark, att detta giller individet som helhet och ej de enskilda skotten (stammarna)- 
2 Slutsatser rorande nivder hégre an Litorinagransen maste naturligtvis dras med stor 
siktighet. a 

* Ji Hult 1885, sid. 218—221, Sernander 1908, sid. 220 Selander 1914, sid. 333— 
6, Almquist 1929, sid. 254—261, m. fl. : 
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hinféra sig till just samma nivaer som murgronan. Landvinningarnas 
immigranter maste ha haft olika livsbetingelser och torde i Overens- 
stiimmelse dirmed ha spritts vid stranderna vid olika tidpunkter. Dar- 
till kommer emellertid olikheter i deras formaga att forflytta sig pa 
vegetativ vig — de ursprungliga nivierna kunna bli mycket svara att 
aterfinna. Annu aterstar mycket att gora, innan detaljerna klarna i der 
av klimatvaxlingar och strandférskjutningar betingade kryptozone 
ring, som kvarlevorna av flydda tiders botaniska nybyggare teckna - 
det nutida landskapet. 


Stockholms hégskola, juli 1944. 
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Den sista inlandsisens utbredning inom den nordamerikansk: 
kontinentens nordostligaste del och botanisternas 
»Oovervintrings»-hypotes. 


Ett forelopande meddelande 
Ay 


V. TANNER. 


Granserna fér den sista inlandsisens utbredning i Fennoskandi 
iro fortfarande omtvistade. Pa grund ay vaxtgeografiska forhallande: 
har den asikt smaningom vunnit ganska allmint insteg, att icke all 
land i vastra delarna av Fennoskandia éverskridits av isen, utan at 
Atminstone nagra fjallmassiv i Atlantens och Ishavets uppland res 
sig sasom nunatakker ur isdknen. Botanisterna vilja sasom kant gor 
gillande, att i de skandinaviska fjallen maste ha funnits isfria refugex 
pa vilka ett antal sillsynta fanerogamer, representerande ett gamma! 
arktiskt floraelement (fjallvaxterna med bicentrisk utbredning) »Over 
vintrat», d. v. s. 6verlevt den sista istiden. Nagra botanister ha darti 
riknat med méjligheten, att den under istiden dver havsytan isostatisk 
uppressade shelfranden kunnat utgéra ett hemvist for vaxter, vilka da 
dverlevt istiden, och fran detta reservat skulle vixterna senare hi 
invandrat till upplandet. 

Landet i sin helhet skulle salunda icke ha tackts av den sista lanc 
isen, om botanisterna hade ratt. Botanisterna bedéma naturligty: 
orsaken till de kritiska viixternas forekomst och utbredningssatt 
gaende fran sina vetenskapliga forutsittningar. »Overvintrings»-hype 
tesen berdr emellertid ej blott den botaniska forskningen utan dive 
den geologiska. I friimsta rummet giller det vil under sadana forha: 
landen att bestiimma, huruvida och nar och i vilken utstrickning isfri 
landomraden verkligen funnits pa eller i nirheten av de kritiska vaxte 
nas standorter, och i andra rummet kommer fragan, huruvida vaxterr 
verkligen dverlevt istiden pa dessa platser. Oaktat vaxtgeograferné 
uppfattning i fragan férefaller ha godtagits Aven av nagra yngre geoli 
ger 1 Fennoskandia, har jag for min del av bade principiella och reel: 
orsaker upprepat opponerat mig mot den ensidigt botaniska argume! 
teringen i fragan, ty den geologiska sidan av problemet kan icke los: 
utgaende fran botaniska hypoteser, huru sannolika de in ma syns 
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botanisterna sjilva, ty detta innebure varken mer eller mindre iin att 
bevisa en sak med spekulationer, vilka i och fér sig fordra bevis. Fér- 
tigas bdr dock ej, att under senare tid ocksi geologiska iakttagelser 
fran norska kusterna inférts i debatten, och dessa anses av manga 
iva stod at tanken pa isfria landremsor eller fjaillgrupper i Jlenere 
niirhet under den sista istiden. Bland dylika iakttagelser ma nimnas 
en forvittrade berggrunden pa nagra stiillen pa Stjirndn och Magerén 

Finnmarken fivensom pa nagra av utdéarna i norska Vectlandete 
ttersta skirgard, vilket sistnimnda redan fdr mera iin ett halvsekel 
edan framhallits. Sa linge nagra interglaciala avlagringar icke an- 
raffats i de antagna ABS trakterna och da »évervintrings»-hypotesen 
cke for alla easier ter sig sisom nagon tvingande biologisk néd- 
andighet, synes det mig av systematiska orsaker vara pakallat att 
amna fragan om de we refugerna 1 Fennoskandia fortfarande dppen. 
ed bestaémdhet kan jag endast siga, att i norr, vid den finlindska 
shavskusten, inga isfria standorter funnits under den sista istiden, ej 
eller pa Murmankusten, troligen ej ens pa Kolahalvéns ostligaste del. 

Pa den nordamerikanska kontinentens nordostligaste del stiilles geo- 
ogen infor motsvarande problem. Aven dir ir saken omtvistad. 
andskapets morfologiska karaktiir av ett vilt sénderskuret alpland- 
ap, Torngak Mountains, limpat for utbildning av nunatakker, 
forening med férekomsten darstides av- vissa sillsynta vaxter av 
. k. kordilliera-typ (varom nedan) och nagra endemiska arter ha fram- 

anat tanken, att under den sista istiden bara omradden maste ha 
unnits ocksa pa Labrador-halvéns nordostligaste rand. Det har t. 0. m. 
an geologiskt hall gjorts gillande, att ingen del av den némnda fjall- 
ppen dverskridits av den sista inlandsisen. 
Bade inom Fennoskandia och Labrador forefaller huvudargumente- 
ingen for de antagna isfria omradena utgéras av landskapets morfo- 
giska skaplynne och behovet att finna nagra refuger, dir de sasom 
elikter fran interglacial (resp. preglacial) tid uppfattade vaxterna 
nnat genomleva den sista nedisningen och endemiska former komma 
ill utbildning. I det fdljande skola dessa fragor belysas for sa vitt det 
aller Labrador. 

En kortfattad éverblick av botanisternas uppfattning om de vaxt- 
eografiska férhallandenas uppkomst pa Labrador ar val har framst 
a sin plats. 

Ostra och nordéstra Labrador inberaknat Torngak Mts aro visser- 
gen innu ratt litet undersdkta i botaniskt avseende av systematiker. 
a grund av inblandningen av ett sarskilt floraelement, vilket Fer- 
Id (1925) anser uppvisa affinitet med kordilliera-floran, framtrader 
en nimnda fjallgruppen dock redan nu sasom en saregen provins 1 
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botaniskt avseende. Fyndstiillena for de kritiska vaxterna anhopa 
nimligen pa Labrador i den niémnda fjaillgruppen och i Kaumajet M 
medan deras forekomst ej iinnu pavisats annorstides pa kusten. Bland 
de dithérande, jamforelsevis sillsynta arterna kunna naémnas: Arenarii 
humifusa, A. cylindrocarpa, Astragalus eucosmus, Epilobium Drum- 
mondii, Senecio pauciflorus, Petasites sagittata, Crepis nana, Aster 
foliaceus var. frondeus, Pedicularis groenlandica Z., Draba Sornborgeri, 
D. stenloba Ledeb. Salix vestita, Carex filifolia, ete. Alla dessa arter 
leva nu i Torngak Mts pa standorter belagna naérmare havysytan. Fer- 
nald har uppfattat dem sdsom relikter efter en aldre flora, vilken intog 
norra Nordamerika inkl. Labrador med omgivningar fére den sista 
allminna nedisningen (Wisconsin). Inom de trakter, vilka éverskredos 
av den sista inlandsisen, séndertrasades och utrotades denna gamla 
vegetation, och endast sparsamma rester av densamma fick tillfille 
att dverleva istiden pa nunatakker, som skéto upp ur landisticket, 
och mojligen andra isfria platser. Att det ifragavarande floraelementet 
ar mycket gammalt pa Labrador bevisar enligt Fernald forekomsten 
av sirskilda endemiska arter, sisom: Arnica Sornborgeri Fernald, plan-~ 
taginea Pursh., Antennaria Sornborgeri Fernald, A. pygmaea Fernald, 
A. isolepsis Greene, A. burwellensis Malte, A. congesta Malte, Taraxa- 
cum torngatense Fernald, Draba Sornborgeri Fernald, Poa labradoric 
Stendal, etc. 

Florans nuvarande sammansittning i Torngakfjillen 4r saledes 
enligt Fernald en direkt foljd av den geologiska utvecklingen. I sitt 
stora arbete ar 1925 framhdll han, att floran inom de omraden i Nord- 
amerika, vilka undgatt nedisning under den sista istiden, uppvisar just 
dylika arter av kordilliera- eller pacifisk floratyp och endemiska arter, 
vilka ansluta sig till dem. Langt fore den sista landisens framtrangande 
mot dster hade dessa vaéxter vandrat fram till Atlantens kuster bade 
ésterut och sdderut och intagit bl. a. sina nuvarande standorter i trak- 
terna kring St. Lawrencegolfen. Redan fore den sista istiden var detta 
floraelement utbrett aiven 6ver den arktiska arkipelagen. I vaster foljde 
det Rockies bort mot Alberta och Colorado samt 1 norr till Alaska. 
Saésom kant upplyftes den arktiska arkipelagen dver havsytan férst 1 
pleistocen tid och ansléts till den nordamerikanska kontinenten, ochi 
detta forhallande giver en hallpunkt pa denna floras Alder. Arkipelagen: 
kom under den sista nedisningen att ligga utanfér det kontinentala 
istiicket, och endast lokalt forekommo nagra daljéklar inom denna riatt 
arida region. Har hade floran mdjlighet att dverleva den sista istiden. 
Om Wegeners kontinentalférskjutningshypotes ar riktig, s& borde pa 
norra hemisfaren norr om den pleistocena landisgérdeln ha funnits isfri 
‘andforbindelse fran Alaska och Kordillierorna i vaster éver Nordgrén- 
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land och Nordeuropa till Sibirien i dster, och pa detta omrade antogs 
vaxternas vandringar ha fritt kunnat aga rum iiven under istiderna, 
troligen mest fran vister mot dster pa grund av de forhirskande vin- 
darnas riktning, men omstiindigheter finnas, vilka kunnat uppfattas 
sasom vittnesbérd om vixtvandringar ocksa i motsatt led (infiltrering 
av arter fran Grénland och arktiska arkipelagen i Labrador-floran). 
Pafallande ar under alla forhallanden, att de viixter, som iiro utmirkande 
for den gamla, arktiska floran skola saknas inom de omraden, vilka 
Overskridits av Wisconsin-landisen. Floraelementet i fraga har av en 
eller annan orsak icke férmatt anyo invandra efter sista istiden till de 
nedisade omradena, utan det dr en annan, yngre s. k. laurentisk flora, 
vilken efter istidens slut vandrat in till t. ex. Torngak Mts fran de om- 
pivande randomradena, fran kustslitter och de bankar, vilka antagits 
ha varit lyfta Over havsytan under istiden och icke skola ha berérts 
av den sista landisen. Den senare floran, siger Fernald, air sammansatt 
av unga, aggressiva arter 1 besittning av konkurrenskraft och formaga 
att erOvra nya standorter. I motsats hirtill stiller han florans gamla 
arktiska element, som for liinge sedan passerat aggressionsskedet; 
amnat i ostérd ro lever detta visserligen kvar inom sitt gamla habitat, 
men det har forlorat férmagan att utbreda sig till nya omraden ens i 
den narmaste omgivningen. 

Slutsatsen blir, att dessa vixter med disjunktiv utbredning béra ha 
evat kvar atminstone under hela den senare delen av pleistocen-tiden 
nom nordéstra Amerikas extraglaciala omraden, och orsaken till att de 
saknas 1 trakter som 6verskridits av sista landisen, beror i forsta hand 
Hairpa, att de utrotats av isen, och i andra hand pa att de aro gamla och 
konservativa och sakna spridningsférmaga. 

Under sina undersékningar i Torngak Mts fann Ernest C. Abbe pa 
de hégsta fjillen flere av de arter, vilka pa Gronland tillhéra nuna- 
akkfloran. I bada trakterna bestar floran i vara dagar av de mest 
hirdiga alpina arterna snarare an av ett kordillieraelement. Alldeles 
sasom fallet Ar med Grénlands-floran, f6refaller det darfor vara osan- 
nolikt, att ett mindre kéldhardigt floraelement skulle ha kunnat dver- 
eva den sista nedisningen pa Torngak Mts nunatakker — om sadana 
bverhuvudtaget forekommit dar. Klimatet i Labradors fjallvarld har 
nimligen under istiden varit annu mycket hardare, torrare och kallare 
n i vara dagar, och genom detta forhallande reduceras ytterligare be- 
ingelserna fOr en »dvervintringy av andra vaxter an de allra mest 
hardiga. I belysning av de grénlandska forhallandena forefaller det dar- 
ér osannolikt, att de av landis inramade, vildrainerade och vindexpo- 
ade nunatakkerna i nordligaste Labrador — om sadana alls funnits 
oder sista istidens maximum — kunnat bli hemvist for vaxter, vilka 
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ej ens i dag, da klimatet ar betydligt mildare in under istiden, tri 
pa habitat av denna natur, konkluderar Abbe. 

Emellertid kunde man tinka sig, att de kritiska arterna »overvint, 
pa de under istiden uppvalvda och torrlagda randomradena pa she 
atmed Labradorhalvéns atlantiska kust, till vilka landisen anta 
ej ha natt, och av vilka endast de hogsta delarna numera, sedan ha 
ytan efter istiden ater stigit och randomradena sinkt sig isostatiskt, 
sticka upp Over oceanen i form av en gles skirgard. Fran dessa isfrla 
reservat, kunde man tinka sig, ha de kritiska arterna senare vandrat 
in mot land och tagit sina nuvarande standorter i besittning i den mar 
inlandsisen avsmilte. Man nédgas emellertid fraga sig, varfér inga spas 
av de supponerade »dvervintrarna>y numera antraffas 1 skirgarden 
dir temperaturen hiller sig lag under vegetationsperioden pa grund ay 
den kalla Labrador-strémmen och dennas isbergstransport. De geologiske 
férhallandena stéda knappast heller denna hypotes, som vi snart skola se 

Abbe (1936) har darfér dvervaigt méjligheten, att kordillierarelik- 
terna genomlevt istiden pa skyddade stallen i fjalldalarna vid ganske 
ringa hdjd dver havet, pa eller nara de stiillen, dir de vaxa i dag. Pé 
sydsluttningar, inom omraden, vilka varit skyddade mot kalla vindax 
pa sommaren och tillrackligt sn6tiickta pa vintern for att fo.ekomme 
upptorkning, dar solstralarna falla in under nistan rat vinkel och smalt} 
vatten sipprar genom jorden under hela vegetationsperioden, ar det 
icke otinkbart att vixter kunnat »dvervintra> under Wisconsin-tiden: 
i sma yoaser», blomstertradgardar pa valbevattnade kiglor ay ur oek 
rasmark. Naturligtvis kunde Abbe iven ha erinrat om de ganska gynn: 
samma klimatférhallanden, vilka rada i Grénland, t. ex. pa de Gvre 
aindarna av de stora dalarna i inlandsisens narhet, dir fohnvindarne 
fran inlandsisen hoja temperaturen. — Dylika sma »oaser» kan det 
givetvis ha funnits ocksa pa Labrador under en senare utvecklingsfa: 
under sista istiden, men icke under dess klimax av orsaker, som snar’ 
skola omtalas. 

I belysning av var nirvarande kinnedom om de naturhistoriska fér 
hallandena pa Labrador och sirskilt den geologiska utvecklingen fore: 
faller emellertid Abbe (1938) icke heller allvarligt rakna med detta slag: 
refuger. Redan av ekologiska grunder forefaller det vara foga sannolik: 
att floran i Torngak Mts, sirskilt dess sydliga element, kunde ha Over! 
levat den sista istiden in situ. Det skall strax framga, att de nu fore 
liggande geologiska iakttagelserna med stérsta sannolikhet giva vid 
handen, att Labrador-halvén i dess helhet dvertickts av den sista land! 
isen. Har detta varit fallet, si har givetvis allt liv utslackts, som exi 
sterade dar fore den sista landisens framtringande. Den logiska slut 
ledningen maste under sadana forhallanden bli den, att ocksa det ki 
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tiska floraelementet pa ett eller annat sitt maste ha invandrat. till 
Torngak Mts under postglacial tid fran trakter, till vilka sista landisen 
icke natt fram. Sannolikt har detta agt rum under ett postglacialt skede, 
da luftstrecket var gynnsammare fin i nirvarande tid (hirom nedan), 
och under den dirpa féljande klimatdepressionen ha kordillieraarterna 
lokaliserats till sina nuvarande standorter. W. S. Cooper’s studier av 
florans vandringar i Alaska berittiga tanken, att fiven i Labrador 
loran hunnit invandra en masse under en ganska kort tidrymd. 
Tydningen av det vixtgeografiska problemet i nordéstligaste Nord- 
amerika ar allts& i princip densamma som den Blytt, Wille, Thore O. E. 
Fries och dessas efterféljare tillimpat med avseende pa utbredningen 
av de s. k. alpina vixterna med bicentrisk utbredning i de skandina- 
iska hégfjaillen. Den har emellertid blivit lika litet oemotsagd i Nya 
som i Gamla viirlden. 

Mellan Labrador och Fennoskandia rada sasom kint pafallande 
ikheter, med avseende pa naturférhallandena, men aven patagliga 
likheter. 

I morfologiskt avseende utgér den nordliga delen av Labrador- 
malvons Atlantkust med uppland och sarskilt Torngak Mts en spegelbild 
forminskad skala av Fennoskandias Atlantkust: landet héjer sig brant 
ran oceanen och sluttar svagt in mot land, dess hdjdaxel ligger relativt 
ara havet, medan ater vattendelaren ar belagen ett gott stycke langre 
nat land, varfor de atlantiska vattendragen i genombrottsdalar draga. 
enom fjillen. Bada kusterna kantas bitvis av en lag skiirgard av 
ypen strandflate. Ocksa i genetiskt avseende aro dessa morfologiskt 
nga omraden homologa: peneplanet, som annu i paleogen tid omfattade 
o god del av nordhemisfiren, styckades av flere med de nuvarande kust- 
mjerna i huvudsak parallella staffelbrott. Mellan dem sjénk Nordat- 
ntens botten ned, varemot randomradena vippades upp. Dessa sénder- 
kuros snart av de rinnande vattnen, och djupa dalskar av olika ord- 
ngar uppstodo. Skaren vidgades senare genom landisens samt dal- 
klars och karj6klars erosion. Pa bada sidor om Atlanten uppkommo. 
2 detta satt alplandskap 1 smatt, vilkas stillning i den morfologiska 
rkeln ar i stort sett densamma. Morfologien i Torngak Mts 6verens- 
ammer salunda med Lofotens; pa bada stiallena méter oss samma 
mrvarr av daltrag och fjordar, fjalltinnar och iskar; det skulle fordras 
sinkning pa blott nagra hundratal meter, for att exakt samma situa- 
pnsbild skulle uppkomma pa en karta éver Torngak som éver Lofoten. 
I klimatiskt avseende sta de bada trakterna diremot i omvant f6r- 
lande. Fennoskandias oceankuster skéljas avy den varma nordat- 
ntiska havsstrommen. Over Fennoskandia svepa ljumma cyklonala 
ndar fram 6vervagande fran sydvistliga viderstreck framkallande den. 
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stérsta positiva temperaturanomali man kinner till pa jorden och 
givande en riklig nederbérd, sirskilt i fjaillen. Labradors ocea 
skéljes diiremot av den kalla och uttorkande Labradorstrommen, 
framkallar en betydande negativ temperaturanomali och giver kli 
en kontinental prigel. Pa vintern domineras Labrador av torra nord 
vistliga vindar och pa sommaren nordnordvistliga. Nederbérden hired 
i Labradors stra del i huvudsak fran cykloner, vilka stryka in fit 
sydostliga viderstreck, varfor nederbordsmingden raskt avtager fri 
sdder mot norr; blott lokalt ékas den nagot i Torngak Mts pa grund a 
den starka reliefen, men ej heller dar torde arsnederbérden avse 
dverstiga 500 mm. Den fasta nederbérden ar sparsam och féljden bli 
den, att i Torngak Mts alplandskap, dar temperaturen genomgaend. 
haller sig mycket lag, endast ett fatal sma nischglaciarer kommit ti 
utbildning i sadana dalkittlar, i vilka vindarna bruka avlagra drivsné 
den lingsta jékeln vid 59°32’ N ar endast 1.9 km lang och 0.65 km bree 
den bredaste 1.38 km bred och 0.58 km lang — trakten ar aerotope 
grafiskt kartlagd. Kanske det fértjinar omtalas, att j6klarna aro sa sm 
och fa pa Labrador, att man forst pa 1880-talet fick reda pa att nagr 
joklar 6verhuvud taget forekomma dir. Den sparsamma nedisningen 
vara dagar far naturligtvis tillskrivas landmonsunens utomordentlig 
torrhet under de tider av aret, da fast nederbérd forhirskar. 1 motsat 
hartill har den nederbérdsrika fennoskandiska regionen att uppvisa ¢ 
blott talrika stora jéklar utan t. o. m. sma inlandsisar, sasom Ha: 
dangerjékeln, Folgefonnen och Svartisen. Det ar vidare klart, a 
olikheten i klimatiskt avseende mellan Fennoskandias och Labrado: 
oceankuster jimte uppland varit ytterligare tillskirpt under istidei 
da hégtrycket dver det vildiga laurentiska inlandsistiicket (Keewath 
+ Labrador-landisarna) maste ha varit annu starkare utpraglat am 
vara dagar, det islindska lagtrycket och golfstrémmen férskjuti 
sdderut och monsunvindarna fran norra och nordvistra kvadranterr 
med avseende pa torrhet och hastighet nadde ett maximum. Klimatf6é 
hallandena i Labradors kusttrakter gestaltade sig da mycket harda: 
in i vara dagar. 

- Under de anforda forhallandena kan det icke vara éverraskande, a 
nagra forskare frestats av tanken, att Torngak Mts, den hégsta fai 
gruppen inom éstra delen av Nordamerika, med hjassor och tinnar sd 
na 1000—1 300 m over havet, skulle ha varit i storre eller mindre t 
strackning isfria under sista istiden. Det har t. 0. m. antagits, att vil 
strackta isfria omraden da funnits pa halvéns laga sydéstra del. 

~ Det finnes ocksi en annan orsak hirtill. De yttre kusttrakterna | 
Labrador ha éverraskat tillfalliga besdkare genom den pa avstand t 
synes fullsténdiga franvaron av moringrus t. 0. m. ovanfér mati 
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gransen; hillarna aro fullstindigt nakna eller glest belamrade med 
klippblock eller blockstenar. Aven pa nira hall kan det hinda att berg- 
grunden visar sig vara fullsténdigt blottad pa grusticke; vid la Taba- 
tiére ha t. ex. missioniirerna nédgats jorda likkistorna i klyftor och rem- 
nor i berget och ticka dem med stenar sedan de forgives letat efter 
kyrkogardsjord. Sadana omstindigheter ha vil givit upphoy at tanken, 
att den sydéstra delen av halvén icke alls skulle ha dverskridits av den 
sista landisen. En intriingande granskning giver dock snart vid handen, 
att aven pa de klippiga kusterna moriingrus kan antriffas i en och annan 
skreva. Orsaken till grustickets séndertrasade beskaffenhet iir tydligen 
densamma hair som vid Fennoskandias oceankuster: solifluktion och de 
kraftiga laterala smiltvattenstrémmarnas verksamhet under den sen- 
glaciala avsmiltningstiden, vartill nedanfér marina grinsen kommer 
havsbranningens och isfotens utplockande och utrymmande verksamhet. 
Man behéver nimligen férflytta sig blott nagra kilometer fran havet 
nm mot land fér att finna ett tiicke av morangrus nistan sammanhing- 
ande insvepa berggrunden. Landisriifflor aro éverraskande sparsamma 
oreteelser pa Labrador, men letar man energiskt skall man ven i det 
yttersta kustbandet patraffa friska rifflor jamte friska erratica av 
mycket vixlande petrografisk beskaffenhet. Man dvertygar sig snart 
larom, att den sista landisen sammanhangande tickt hela den syd- 
stra delen av Labrador-halvén. 

T allmanhet har vil nog den mening gjort sig gillande bland geologer, 
tt ocksa den sydostliga delen avy Labrador i sin helhet dverskridits 
w sista landisen. Savitt jag kanner till har en avvikande mening ut- 
alats blott av Coleman (1930), som gjort gallande, att hela St. Lawrence- 
golf-regionen inberaiknat sydéstra delen av Labrador-halvén undgatt 
continental nedisning under den senare delen avy pleistocen tid. Vid 
artwright antraffade Coleman hardnad pinnmo och rundhillar, vilka 
enom férvittring sonderfallit, och dessa omstandigheter ledde honom 
ill antagandet, att dessa bildningar hirstamma fran en dldre istid an 
Visconsin-glaciationen. Coleman framhdéll vidare till stéd for sin tanke 
tt trakten legat utanfér Wisconsin-nedisningen, att gnejsen pa Caribou 
sland befunnits vara férvittrad till ett’djup av tva eller tre fot. Cole- 
han erinrade ocksa darom, att Kindle (1924) gjort gillande, att endast 
tora daljéklar funnits ij Hamilton Inlet-trakterna. I orden: »neither 
he south nor the east coast of Labrador was reached by a continental 
e sheet in the last period of glaciation», sammanfattar Coleman sin 
ppfattning. ; 
Colemans tydning av sina iakttageiser kan jag icke ansluta mig 
Il. Det vore ju a priori egendomligt om landisen pa den neder- 
Ordsrikaste delen av kusten icke skulle ha natt fram. till oceanen 
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om den gjort det annorstides. Forhallandena i Cartwright-trakt 
i Sandwich Bay kinner jag gott till. Vid strinderna dir antra 
flerstiides rundhillar med speglande facetter fullsatta med isirr 
olika grader, fran finaste striering till grova faror i riktningar 
N 73° W—W 3°S (Duck Island), resp. W23°S (Supporation Poi 
och W—E (Double Mer’s sédra strand NE om Pompus H 
Det rader intet tvivel om att dessa marken -hirréra fran den si ti 
landisens verksamhet och att trakten dartill under ett mycket sent 
stadium av Wisconsin-nedisningen varit i sin helhet tackt av ; 
landsis. Forvittringsfenomenen pa Caribou Island kanner jag ej & 
genom sjalvsyn. Men namnas kan, att motsvarande foreteelser pa 
triffats av mig lingre norr pa kusten. Pa George Island vid mynningen 
av Hamilton Inlet ar den medelkorniga hornblindegnejsen lokalt for- 
vittrad till grusighet; av formerna fick jag intrycket, att foreteelser 
mojligen star i samband med tafoni-fenomenet. Den intensiva forvitt 
ring jag funnit pa nordvastra Ragged Island utgér en lokal, av petro 
grafiska omstindigheter betingad recent féreteelse, vilken tager sig 
uttryck i nordmarkitens bandvisa férvittring. Pa de stillen vid Labra 
dors atlantiska kust, dir jag iakttagit de starka forvittringsfenomenen 
bevisa dock de friska rifflorna och de andra glaciala avslipningsformerne 
i den nirmaste omgivningen fullt évertygande, att inlandsisen unde' 
ett skede, som ligger vara dagar nira, skridit fram dver allt land i de 
jamforelsevis flacka sydéstra Labrador med tillhérande skirgard. Sai 
dant ar férhallandet atminstone sa langt norrut som till Port Manvers 
trakten. Landisens rérelseriktning har varit orienterad i medeltal nor 
malt pa kustlinjen. Da emellertid de isdrr vi i dag kunna iakttaga h: 
uppkommit, kanske med nagot enstaka undantag, under det tillbaka 
ryckande landisbriimet och dettas form anpassat sig efter berggrunden: 
ytgestalt, forekomma givetvis lokalt talrika avvikelser fran den normal: 
rorelseriktningen. 

Newfoundland har i allmainhet uppfattats sAsom ett fristaende ned 
isningsomrade, helt oberoende av Labrador-landisen. Pa ort och stall 
visade det sig emellertid att Labrador-isen skridit fram Aven 6ye 
hela den norra delen av Newfoundland, ty i St. Anthony-trakten fam 
jag de praktigaste rundhillar med friska rifflor fran N35°W. Unde 
en flygning fran denna ort séderut i sillskap med professor Alexande 
Forbes, Harvard, fann jag ett friskt, glacialeroderat landskap strick! 
sig sa langt blicken nadde séderut fran roten av Long Rangehalvén 
vilken saledes i sin helhet dverskridits av sista landisen (jfr G. F. Fi 
bd 62, s. 361). Under ett samtal pa Geological Society i New York: 
bérjan av oktober 1939 med professor R. F. Flint, som féretagit gec 
logiska undersdkningar inom den sédra delen ay Newfoundland, synte 
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let oss sannolikt, att landisen fran Labrador har éverskridit St. Law- 
encegolfen och natt upp dver Newfoundland aven pa detta hall. — 
dairigenom finge ocksa det trappstegsliknande forhallande som strand- 
injeetagerna uppvisa pa Gaspéhalvon, dir marina griinsen rycker till 
lit lagre etage ju lingre man kommer mot nordviast, en naturlig fér- 
laring. 
Nagra avsevirda indmorinbildningar eller andra omstindigheter, 
ilka kunna tiinkas angiva en yttersta grins for sista landisens utbred- 
ing, kénner man ej till i Labradors kustbiilte vid Atlanten eller inom 
orra delen av Newfoundland. Med logisk nodvindighet patvingar sig 
arfor uppfattningen, att landisbrimet sammanhingande skridit ut 
ver shelfen. Huru langt ut mot havet det natt vet man Annu icke. 
anska troligt forefaller det dock vara att landisen kalvat vid konti- 
entalbranten. 
Norr om Port Manvers skirps reliefen och hjissorna och kammarna i 
iglapait-, Kaumajet- och Torngak-fjallgrupperna na ett tusental m 
hojd eller pa nagra stiillen t. o. m. nagra hundra meter mera. Har den 
sta landisen éverskridit ocksa dem? Eller har dir funnits nunatakker 
ler t. 0. m. isfria kuststrimmor? Olika Asikter ha gjort sig gillande. 
Ar 1860 framhéll Lieber, att »the wild, voleanic-looking mountains» 
a fastlandet tvirs for Aulatsavik I., alltsa i Torngak Mts, aldrig kan 
2 omslipats av landis. Ar 1884 konstaterade Bell, att de branta skrovliga 
alltaggarna och vassa ryggarna i Nachvak-trakten icke kunna ha varit 
pdisade, utan ha rest sig fritt éver dalglaciarerna, vilkas 6vre grins 
nnit sig vid omkring 2000 fot 6. h. Till samma uppfattning kom 
en Koch ar 1884; fjalltinnarnas former hade enligt hans uppfattning 
evarats fran preglacial tid och sjilva inlandsisen hade aldrig éver- 
midit Torngak Mts. Ar 1900 kom Daly till den slutsats, att fjallgruppen 
gjort en damm mot inlandsisens framtrangande, men att isen utsint 
er passen tungor Osterut, vilka genom dalarna natt fram till oceanen. 
slipningsspar efter dessa jéklar hade Daly icke iakttagit vid stérre 
jd an 1 600—2 100 fot 6. h. vid resp. fjordens mynning och inre iinda. 
Ogre upp voro fjillen tiickta ay blockhav och skredstrommar med 
arpkantiga fragment fran den underliggande berggrunden, och dessa 
pfattade Daly sasom preglacialt forvittringsgrus. — Overensstim- 
else radde salunda i allt vasentligt mellan Bell’s, Koch’s och Daly’s 
pfattningar, och enligt dem skulle fjallen icke ha varit fullstindigt 
disade under sista istiden. 
oleman gick iiven har ett steg lingre in de forra, da han ar 1930 
le géra giillande, att icke en gang tungor fran inlandsisen natt fram 
nom Torngak Mts dalar till oceankusten. Ocksa i hans tycke motbevi- 
sade de naggade, vassa bergformerna och blockakrarna tanken pa 
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fjalltraktens allminna nedisning. Enligt Coleman forekom i Torn 
Mts spar efter endast en fristaende, lokal toppnedisning av min 
intensitet. Ocksd soder om Torngak Mts hade funnits nunatakker, 
gasom en sidan namner han (1920) det 2 300 fot hoga Johannisberg 
Hebron och »a few high summits near Hamilton Inlet may have b 
nunataks». 
- Colemans uppfattning var vilkommen bland botanisterna, vilka 
vecklade dess konsekvenser 1 dverensstimmelse med sina intressé 
Flertalet tinkte sig, att under istiden toppar och hjassor 1 det vild: 
alplandskapet rest sig sasom nunatakker Over ett mer de glace @ 
sammanflitade daljéklar. Viktigt var for dem, att inlandsisen aldri 
fullstiindigt overskridit Torngak och Kaumajet Mts, utan att refuge 
med »évervintrings»-mojligheter for vaixter funnits. 7 
Forbes-Grenfell-expeditionens undersékningar aren 1931 och 193; 
ha varit av utomordentligt stor betydelse for Labradors utforskande 
och de blevo det ej minst med avseende pa den har foreliggande fragar: 
Expeditionens geolog, N. E. Odell, framkom med avseende pa nedis 
ningsfragan med en tolkning, som pa goda grunder avviker fran de: 
tidigare antagna. De vidstriickta block- och skarhaven samt block 
floderna, alla bestaende av idel skarpkantiga fragment, som genom 
gaende foretrada den underliggande berggrundens petrografiska types 
och vilka av tidigare forskare uppfattats sisom preglacialt férvittrings 
erus, forklarade Odell utgéra postglacialt forvittringsmaterial in sitt 
I Labradors hégfjallstrakter utmirker sig klimatet genom starka 0c 
ofta upprepade temperaturvaxlingar kring fryspunkten, och foljak 
ligen forekomma dir ocksa stora vixlingar i relativ fuktighet. Dett 
kombinerade férhallande giver upphov till en ytterst intensiv mekanis 
forvittring. Aberopande sig pa sina egna studier pa Spetsbergen - 
och han kunde aven ha hanvisat till motsvarande forhallanden ino: 
fjallvirlden i Fennoskandia om han kant till den — framhdll Ode 
sasom sin mening, att forvittringsgruset ocksa i Labrador uppkomm 
under postglacial tid. Gentemot Coleman framhéll Odell, att, da tras 
formerna pa huvudvattendelaren kunnat uppkomma endast geno: 
landiserosion, maste inlandsisen dver passen ha sant ned istungor ic 
atlantiska dalarna. Odell pavisade ytterligare, att sparen efter landiser: 
sion nadde pa dalsidorna upp till c:a 3.000 fot och stillvis inda up 
till sjalva fjallhjissorna; pa ett av krénen i Torngak Mts centralrael 
antraffade han ispolerade ytor och erratica vid t. o. m. 4 700 fot, ell 
vid nastan 3 000 fot stérre héjd an vad som tidigare betraktats utgo 
mattet for landistungornas vertikala utbredning. Ocksa i Kaumaj 
Mts antriffade han isslipade lavaytor vid 3 60 fot 6. h. Under vara sal 
tal 1 Cambridge (England) i oktober 1937 évertygade mig Odell daro: 
b 


Bd 66, H.3.] — DEN SISTA INLANDSISENS UTBREDNING. 693 


itt under den sista istidens klimax iiven de hégsta hjissorna och top- 
sarna 1 Torngak Mts varit fullstiindigt inbiddade under inlandsis. 
Under sadana forhallanden hade foljaktligen landisen ocksa natt langt 
it pa shelfen, och om hiansyn tages till landisytornas lutning forefaller 
et vara sannolikt, att isranden kalvat vid kontinentalbranten. 

Under de tvenne expeditioner jag sjilv lett i Labrador, har man icke 
ommit nagra omstiindigheter pa sparen, vilka skulle pakalla en av- 
ikande mening. 

Sedan sista istidens klimax passerats, har landisen langsamt dragit sig 
illbaka frin Torngak-fjillen mot bade viister och dster, Redan under ett 
anska tidigt recessionsstadium uppkommo pa fjallnisorna, sargkilt 
a den branta blocktrappan vid Atlanten, en ricka halvnunatakker, 
ar fjillvaxter gott kunde siitta sig fast och leva vidare oaktat en 
erklig iséken iinnu pa alla hallintog omgivningen. Barmarksflickarnas 
mfang dkades sedan sé smaningom, och Torngak Mts kom da att in- 
mas av tvenne isar, den recederande, sammanhiingande landisen i 
aster och en maktig isrest, som lange kvarlag pa shelfen i dster. Att 
en sistniimnda verkligen har existerat bevisas Overtygande av de is- 
jolabyrinter, vilka fran éster uppdiimts av denna is i de atlantiska 
alarnas nedre iindar. Denna isolerade isrests férekomst stider icke 
nken pa forekomsten ay isfritt land vid shelfranden under sista is- 
dens héjdpunkt. 

‘Kardalarna, vilka utgéra det kanske mest framtridande formele- 
entet 1 Torngak Mts, ha ay nagra forskare uppfattats sdsom hiir- 
jrande av en lokalnedisning i hégfjallen, ekvivalerande den kontinen- 
la nedisningen under Wisconsin-tiden. Sa kan emellertid icke vara 
llet, utan kardalarna maste genomgidende hirstamma fran tiden fére 
n sista nedisningens klimax. Merendels saknas nimligen andmoriner 
It och hallet vid kardalarnas mynningar. Blott i undantagsfall an- 
affas framfor de hégst beligna karen nagra sma Aindmoriinkulisser. 
a emellertid ej heller dessas massa star i nagon rimlig proportion till 
n valdiga stenvolym, som avlagsnats nir kardalarna urholkades, 
aste jOkelkaren i allt vasentligt vara utformade redan under en tid, 
ir nedisningen annu ej natt sin stérsta utbredning. Kardalarna ned- 
iddades direfter smaningom under landisen och deras former kon- 
tverades av densamma. De vildiga talusbildningarna av postglacialt 
rvittringsgrus maskera emellertid mangenstides detta forhallande. 
Av dessa och andra omstindigheter patvingas man slutsatsen, att 
isningen pa Labrador Aatféljts av en progressiv klimatforbittring, 
Iken under postglacial tid avbrutits av en svag klimatdepression 
dicerad av en svag ansviillning av de sma glaciairerna i de hégsta 
illdalarna. 
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Vi sammanfatta: 

En klar odverensstimmelse rader i vara dagar mellan botaniste 
och geologernas stillningstagande till méjligheten att tillampa »over 
vintrings»-hypotesen pa Labrador. Odverensstimmelsen begynner redar 
med de grundlaggande férutsattningarna. Botanisternas antagande ay 
forekommande »éar», dir de kritiska vixterna skulle ha »Overvintrat: 
pa isfria standorter, kunna geologerna alldeles icke erkiinna sasom nagor 
vetenskaplig realitet med den kannedom man nu ager om utveck 
lingen av den sista nedisningen pa Labrador. Pa vart vetandes nirvaran 
de standpunkt patvingas en geolog i Newfoundland-Labrador tvarton 
den uppfattning, att den sista inlandsisen vid tiden for sin maximal: 
utbredning éverskridit allt land dirstides. Varken nunatakker, haly 
nunatakker eller mikroklimatiskt betingade laglandsrefuger, pa vilk: 
representanter fér det antagna iildre floraelementet (fran post-Illinoi 
eller annu aldre tid) hade kunnat »dvervintra» i Torngak Mts, ha funmit 
under sista istidens klimax, utan fiven de standorter, dar formodad 
relikter med kordilliera-affinitet nu antraffas, ha med visshet vari 
tickta av miktig landis. De vixtgeografer, som uppbyggt sina hypo 
teser pa de gamla geologiska uppfattningarna om sista istidens utveek 
ling i trakten, nédgas utfinna nya forklaringsgrunder med avseend 
pa kordillieraelementets upptradande i Torngak Mts och kanske andr 
fjallgruppers flora i Labrador. Riktningen for den genetiska tydninge 
av florans historia i Labradors fjalltrakter férefaller mig har ovan h 
angivit: kordillieraelementet Ar i stort sett lika ungt i trakten som fle 
ran i 6vrigt och liksom nivalfloran har det invandrat efter sista istider 
De sma Andmorinerna i de hégsta delarna av hégfjallsdalarna indiceré 
liksom torvmossarnas byggnad ett avbrott i den progressiva klimat 
forbattring som féljde avisningen i spéren. Det forefaller plausibelt ar 
taga, att det termofila kordillieraelementet invandrat tidigare a 
denna, innan den in i vara dagar riickande klimatdepressionen tc 
sin bérjan. Definitivt kan emellertid fragan icke lésas forran trakte 
underkastats en ing&ende pollenstatistisk undersékning enligt von Pos 
metod, varunder sirskild hinsyn tagits till de har ovan namnd 
kritiska arterna. f 
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Om separeringsmetodik fir pollenanalys ay sandiga 
jordarter. 


Av 


Cari-G6sta WENNER. 


For att koncentrera pollen ur minerogena jordarter anvindes van- 
igen den s. k. fluorviitemetoden. I sin undervisning har professor von 
ost ofta framhallit, att man fiven borde kunna koncentrera pollen ur 
inerogena sediment genom flotation eller separering och att utexpe- 
imenterandet av ett sidant férfarande vore énskvart, emedan anvan- 
andet av fluorvitemetoden dr férenat med vissa nackdelar. Under 
iget har fluorvitesyra dessutom varit svaratkomlig. 

Vid min bearbetning av sandiga torvprover fran Labrador tog jag 
ara pa von Posts uppslag och lyckades utexperimentera en separe- 
ingsmetod for pollenanalys av minerogena jordarter. Sedermera har 
ag erfarit, att separeringsmetodik anvants fér sarskiljande av kol och 
inerogent material (Fougner 1927) samt att till och med en metod 
ér pollenanalys utarbetats (Gritschuk 1937). Separeringsférfarandet 
ar emellertid icke kommit till allman och rutinmissig anvandning vid 
ollenanalys i vart land, vilket torde bero pa att Gritschuk publicerat 
in metod i en ganska svaratkomlig tidskrift och méjligen ocksa pa att 
ritschuk 6verskattat metodens anvandbarhet. Nar det giller de leriga 
dimenten, torde nimligen fluorvatemetoden fortfarande vara att fore- 
aga. I flera av mig kanda fall, t. ex. vid pollenanalytisk undersékning 
v léssjordar, skulle dock kiinnedomen om ett separeringsférfarande 
a varit av stor betydelse. Féljaktligen anser jag en notis om separe- 
ingsmetodik vara vil motiverad. Mina egna rén fa nu ses som en proév- 
ing av Gritschuks metod. 

Separeringsmetodiken grundar sig pa det forhallandet att oorganisk 
eh organisk substans ha olika spec. vikt. De vanliga bergartsbildande 
ineralen ha en spec. vikt hégre fin 2.5. Organisk substans &r 1 regel 
ittare. For att utréna vilken spec. vikt man har att rakna med for 
rganisk substans (inklusive pollen och sporer) har jag gjort féljande 
irsok., Ett prov astadkoms genom att vil blanda pollenfattig finsand 
ed pollenrik gyttja. Nagra knivsuddar av blandningen rordes ut med 
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bromoform i en porslinsskal. Genom att successivt fortunna brom: 
men (spec. vikt 2.90) med bensol (spec. vikt 0.88) erholls sa smanin 
en fraktionering av jordprovet i en gra bottenfallning ay sand och 
mérk flytande massa av organiskt material. Nar vitskans spec. 
indrades fran 2.50 till 2.45, blev fraktioneringen praktiskt taget full 
stindig. Vitskan mellan bottensats och flytande fraktion var klar. Vic 
den fortsatta fortunningen sjénk allt mer organiskt material till bot en 
men Annu vid en spec. vikt av 1.90 till 1.80 syntes huvuddelen ay der 
organiska substansen flyta. Vid spec. vikt 1.80 av brots fortsatt for 
tuoning. En mikroskopisk undersékning av den flytande fraktione | 
gav med obetydliga avvikelser det pollenspektrum, som vanlig KOH 
analys givit pa den rena gyttjan. ‘ 
Jag hade alltsa att rikna med att en viatska, som skall anvandas f6 
separeringsférfarande, bor ha en spec. vikt, som kan vara sa lag son 
1.85 men som icke bér éverskrida 2.45. Detta undersékningsresulta: 
kontrollerades genom att sitta dels en gyttja, dels en sand till en rac 
vatskor av olika spec. vikt (pa férhand bestimd med Westphals vag) 
metylenjodid (spec. vikt 3.33), acetylentetrabromid (2.97), bromoforn 
(2.90), bromoform + bensol (2.58), Kleins lésning (2.50), bromoform 4 
bensol (2.39), Kleins lésning (2.24), Thoulets lésning (2.10), kalium 
kadmiumjodid (1.96), etyljodid (1.94), kone. svavelsyra (1.84), kol 
tetraklorid (1.6) och kloroform (1.47). Oorganiskt material flét anm 
vid en spec. vikt av 2.50, men vid 2.39 var all sand bottenfalld. Huvud 
delen av det organiska materialet flé6t annu vid en spec. vikt av 18 
men sjOnk vid 1.6. Dessa resultat motsiga icke, att tillfredsstilland 
fraktionering sker mellan 2.45 och 1.85. ; 
Vid val av en praktiskt anvindbar separeringsvatska blir det emes 
lertid icke sa mycket att vilja pa. Flertalet tunga vatskor dro dyrbare 
ofta mycket giftiga, littflyktiga och illaluktande. I vissa fall uppst 
kemiska reaktioner vid den tunga vatskans fortunning eller mellan de’ 
tunga vatskan och mineral. Enklast i anvandning ar nog Thoulets vatsk! 
(max. spec. vikt 3.196 och som handelsvara 3.17), som med en del vat 
ten ger 2.1 som spec. vikt. Gritschuk har ocks& anvint denna vitska 
Tillvagagangssiittet vid separeringen kan sammanfattas i foljande me 
ment. F 
1. Forbehandling av jordprovet. — Jordprovet kokas som vanligt: 
kaliut, silas for att avlagsna grova vaixtfragment och mineralpartikld 
samt anrikas darefter genom sedimentation, paskyndad genom cent?) 
fugering. Kaliluten avhilles. 
2 Fraktionering 1 organiskt och oorganiskt material. — Bottensat 
sen overg] utes med Thoulets lésning (fértunnad till en spec. vikt av Oat; 
Omrérning verkstilles med glasstav, varvid jordprovet fraktioneras: 


Bd66. H.3.] - POLLENANALYS AV SANDIGA. JORDARTER. 697 


nm flytande organisk och en sjunkande oorganisk del. Viatskevolymen 
or vara cirka fem ginger stérre iin bottensatsens volym. Om det oor- 
aniska materialet ir finkornigt, bér sedimentationen paskyndas genom 
entrifugering. Ofta ar det limpligt, att detta moment upprepas en 
ler flera ganger. Till sist erhalles dels en bottensats av oorganiskt ma- 
erial, dels dekanterad vitska med organiskt material. 

3. Anrikning av det organiska materialet. — Vitskan med pa denna. 
lytande och i densamma svivande organiskt material forsittes med 
ninst dubbla volymen vatten, varigenom vitskans spec. vikt nedsittes 
a mycket, att bottenfillning av det organiska materialet sker. Botten- 
aillningen kan paskyndas genom centrifugering. 

Denna separeringsmetod kan iiven komma till anviindning vid dia- 
omacéanalys av sandiga jordarter. Kiselgur har nimligen en spec. vikt 
v cirka 2.0 (Lupander 1934). Redan innan Gritschuk publicerade sin 
netod, papekade Lupander, att man genom att anvanda en tung viitska 
ned spec. vikt nagot hégre fin 2.0 (t. ex. etylentetrabromid, sp. v. 
.138) skulle kunna separera diatomacéer fran mineralpartiklar i en 
ninerogen jordart. Icke heller detta férfarande synes ha fatt nagon 
nviindning. 

Vid pollenanalys av sandiga torvarter och gyttjor fran Labrador ha 
ag och ett bitride i stillet for Thoulets losning vanligen anvant konc. 
avelsyra (spec. vikt 1.84), som stiller sig vida billigare an dvriga 
unga vatskor. Upprepade forsoék pa gyttjiga jordarter, dar pollen- 
nalys utférts enligt den vanliga KOH-metoden, ha visat, att jord- 
rovets pollenspektrum icke andras vid separering med svavelsyra. 
fen separeringen blir givetvis icke sa fullstindig som nar en tyngre 
itska anvindes. Diatomacéer och aven pollen fraktioneras till stor 
el tillsammans med sanden. 

Nir svavelsyra anvaints som tung viatska, har tillvagagangssattet 
arit foljande. Det minerogena jordprovet har i torrt tillstand finfor- 
elats i en mortel och tippats ned i en porslinsskal med konc. svavel- 
a, dir provet ytterligare mosats sOnder med hjalp av en spatel. 
porslinsskalen ha grévre mineralpartiklar fatt bottenfallas. Svavel- 
yra jamte vaxtfragment och svavande, mindre mineralpartiklar har 
ekanterats och centrifugerats. Mineralpartiklarna ha darvid botten- 
illts. Darefter har svavelsyran jamte uppslammad och flytande sub- 
ans forsiktigt hallts éver i centrifugror, som varit nastan fyllda 
ed 5 & 10 %-ig kalilut. Centrifugering har givit en bottensats av 
ganisk substans. Pollenkornen i denna substans ha visat sig vara 
Al svillda. 
Till sist ma Annu en gang framhillas att separeringsférfaranden icke 
rekas sirskilt bra, nir det giiller leriga och mjaliga jordarter. Daremot 
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ar separeringsmetodik att rekommendera, nir det giller moiga och s 
diga jordarter sisom léssjordarna pa Island, de fluviatila sedimenter 
i Viskans dalgang och de sandiga torvarterna pa Labradors tund 
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Moriins mekaniska sammansiittning. 
agra dverviganden i anknytning till morinskirningar i Uppsalatrakten. 
Av 
N. G. HOnner. 


Sedan c:a 15—20 Ar tillbaka aro morinbildningar foremal for mang- 
idigare intresse och langt mer intensiv forskning dn tidigare. Moriinen 
ar bérjat agnas en uppmirksamhet som med ratta tillkommer var 
est utbredda jordart, i och fér sig rik pa vetenskapliga problem och 
raktisk betydelse och av vikt som genomgangsled i andra minerogena 
ordarters uppkomsthistoria. Morainens morfologiska former och dessas 
ildningsbetingelser, som ju alltsedan istidslarans barndom beaktats 
h med framgang studerats, ha pa senare tid avvunnits nya slutsatser, 
en framfor allt ha sammansittning och struktur blivit foremal for 
antitativa undersokningar. Allteftersom iakttagelsematerialet vaxt 
h skarpts har det visat sig kunna ge nya och vasentliga tolknings- 
djligheter, iven dir de exaktare metodernas nddvindighet knappast 
ran bérjan varit allom uppenbar. Ocksa hir besannas det Kelvin-citat 
om star som ledstjiirna for en modern sedimenthandbok: »... if you 
easure that of which you speak, you know something of your subject, 
ut if you cannot measure it, your knowledge is meager and unsatis- 
actory». 

Pa flera olika hall ha dylika morinstudier sjilvstandigt och obero- 
nde och ur delvis ritt olika synpunkter tagits upp, inte endast i Nor- 
en, utan bl. a. ocksa i Centraleuropa och Nordamerika, dir sarskilt 1 
the Middle West». Fér Sverige norr om Skane ha i synnerhet HE. Gran- 
d och G. Lundqvist efter egna linjer men med anknytning till den 
dre svenska granulometriska jordartsforskningen — Atterberg och 
ans skola — lagt grunden till en intensivare moranforskning, med 
isserligen nagot olika férfarings- och uttryckssétt, men efter i mangt 
ch mycket liknande principer byggt ut denna, samlat, ordnat och ut- 
yttjat ett stort iakttagelsematerial. Tack vare de bada nimnda 
rskarna framtrider redan det regionala perspektivet. Den ratt om- 
ttande litteraturen ir sa aktuell och i intresserade kretsar sa val kand, 
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att i denna lilla uppsats nagra direkta hanvisningar knappast to 
vara av noden. 

Savil Granlunds som Lundqvists behandling avy amnet utmarker 
fér den erfarne karterande geologens framgangsrikt genomforda grepp 
att i kartbilden med rimligt tids- och arbetsuppbad fa fram det va 
sentliga; att genom det praktiskt genomforbara astadkomma upply- 
sande och askadlig indelning och karakteristik. Vad den kvartirgeolo- 
giska kartbilden vunnit genom dessa insatser ar alltfor kiint och siker- 
ligen ocksa allmant insett for att har behéva framhallas. Hur " 
ifragavarande morinundersékningar fylla sin uppgift ocks& ur prak: 
tisk ekonomisk-geologisk synpunkt framgar av deras betydelse fb: 
skogsbruket. 4 

Till grund for karakteristiken av morainens mekaniska sammansatt 
ning ligger dels den Atterbergska kornstorleksindelningen for materia 
under 2 cm:s kornstorlek, dels en uppskattning av blockfrekvensen 
vanligen avseende ytan. Metoden ar val framkomlig. Fran grus ock 
nedat later sig materialsammansittningen 6verblicka och vid behoy 
genom mekanisk analys kvantitativt beligga redan 1 ett mattligt stor 
prov (stérre aro i blockig och packad morinmark utan skarningas 
utomordentligt svara att astadkomma), och ytans blockhalt later sig 
okulart uppskattas och vid behov med rimligt tidsuppbad verifiera: 
medels av Lundqvist angiven metod att rikna (och miata) ytliga bloek 
och stenar inom en viss mindre areal. Principens a4ndamalsenlighet f6) 
geologisk standardkartering (atminstone ovan M. G.) har blivit prak 
tiskt- adagalagd. 

Men Atterberganalysens virden och den ytliga stenuppskattninger 
aro givetvis inte utan vidare kommensurabla, och i konsekvens darme¢ 
aro pa saval Lundqvists som Granlunds kartor 4 ena sidan moran 
materialet fran grusdimensioner nedat, och 4 andra sidan blockfrek 
vensen konsekvent karakteriserade var for sig. MT 

Nagra andra forskare ha i mekaniska analyser medtagit iven groyr 
material in 2 cm, sa Ekstrém, som vid sina skanska undersokni y 
understundom i filt sallat jordmassor ay 200—400 kg, medan halten Q 
grus och finare laboratoriebestiimts pa prov om | a 2 ke, varefter mai 


block (grévre én 2 dm). Ekstrém har dock i vissa fall kunnat ge virde 
fulla, om an, som han uttryckligen framhiller, approximativa kva ntil 
tativa upplysningar ocksi om blockhalten i samma moriinmassa. 

Gerard De Geer foreslog pa sin tid att blockhalt skulle uppskatta 
efter frekvens i skirningar, men icke veterligt i praktiken samordna 
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adana uppskattningar med mekaniska analyser. G. Lundqvist har 
ammanstallt och kritiskt granskat olika bestiimnings- och karakteri- 
eringsmetoder; ay siirskilt intresse synes vara G. Aminoffs tyvarr opub- 
icerade mitningar, omniimnda av Lundqvist. 

Ur flera synpunkter vore det énskvirt att i viss utstrickning kunna 
omplettera karteringsférfarandets fér sitt indamal sa fortriiffliga mo- 
ankarakteristik med en ur méjligast enhetliga synpunkter genomférd 
eklaration av ett moriinmaterials partikelférdelning alltifran block 
ill mjala och lera. Sadan konsekvent och enhetlig uppfattning av och 
ttrycksmojlighet for materialsammansittaingen (bade till dimensioner 
h beskaffenhet) behdver man bl. a. fdr att studera och rekonstruera 
orinens materialtillskott genom lésbrytning av berggrundsfragment. 
an behover totaléverblick aven for att félja uppkrossningar och bland- 
ingar och den sortering som dock forekommer ocksa i den verkliga 
oriinen. Overblicken kan komma till nytta aiven da det giiller att 
arligga olika morinbiiddar och deras inbérdes relation. Enhetligt 
Tepp pa samtliga forekommande partikeldimensioner vore av gagn 
cksa’ om man ville séka utreda hur morinen franhindes material ge- 
om andra agentier och hur andra jordarter pa detta satt far sitt ra- 
aterial. Kort sagt, annu foéga penetrerade men for kvartargeologi, 
arklira och praktiska konsekvenser viktiga fragor rérande morinens 
aterialhushallning pakalla enhetligt grepp pa bl. a. partikelstorleks- 
rdelningen. 

I nagra mestadels tillfailliga skaérningar i den f. 6. ganska sparsamma 
orinen i Uppsalas nara omgivningar ha gjorts en del forsdk till sadan 
era komplett utredning avy partikelstorlekssammansiattning, inklusive 
lock och stenar. Siktanalyserna fro definitiva, men f. 6. befinner sig 
redningen i vissa avseenden Annu pa ett ganska preliminirt stadium. 
arskilt ar morinmaterialets petrografiska karaktir tillsvidare endast 
yceket schematiskt och ofullsténdigt observerad, ingalunda narmare 
tredd. De enkla och féga preciserade upplysningar som kunna med- 
elas om morinens beskaffenhet ge dock vissa antydningar om det 
kala materialets roll. Férekomst och grad av kantrundning, ibland 
6jligen upplysande betraffande bearbetningen, 4r tills vidare endast 
It approximativt antytt pa en del diagram efter nagra uppskatt- 
ingar utan matt eller likare. 

Men redan pa detta i somliga avseenden annu preliminara unders6k- 
ingsstadium synas en del skirningar ge ganska signifikativa upplys- 
ingar, och forf. hoppas nagra av diagrammen vara av tillrickligt in- 
esse for att kunna genom denna festskrift formedla en hyllning tll 
cofessor Lennart von Post. I sina rastlésa forskningar pa kvartar- 
ologiens skilda gebit och i sin langt utover de egna studenternas krets 
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naende inspirerande larargirning har jubilaren visat sig trivas sa g 

i pagdende undersdkningars verkstider att nagra vardagsglimtar fr 
en sidan kanske kunna rymmas t. o. m. i fodelsedagsgratulatione 

Da undersokningen innu nappeligen ger tillrickligt fast utsiktsp 

fér avligsnare perspektiy, blir har huvudsaken att framligga metodi- 
ken och nagra mestadels grafiskt sammanfattade direkta iakttagelser. 


oa. 


Bestiimning ay partikeldimensionernas frekyens, 


Ett moriinmaterial av den typ som synes blottad i fig. 1 skulle givet- 
vis karakteriseras ganska ofullstiindigt av en mekanisk analys som icke 
fortsatte till stérre partikelstorlek in 2 cm (se aven diagrammet pa 


; 


> a ee ar 


; *8/9 1941 
Fig. 1. Del av moriinskaérning vid Flottsund. % 


fig. 2) — huvudmassan av materialet ligger ju i storlek 6ver denna di- 
mension. Med mera grovmaskiga siktar samt med tolkar kan man un- 
der forutsattning av tillrickligt stora och representativa prov givetyis 
na betydligt langre, men i den pa fig. 1 askadliggjorda mordnen bestar 
bortemot halften av massan ay sa stora stenar och block att de nappe+ 
ligen skulle kunna tas med vid en viktanalys utan sadana tyngre maski: 
nella anordningar som nappeligen kunna komma i fraga vid en vanlig 
geologisk undersékning. Den i och for sig motiverade beteckningen stor: 
blockig eller rikblockig ger ju inget kvantitativt begrepp och uppskatt- 
ning av stenfrekvens i markytan skulle i detta ge en vida hogre block: 
halt an som motsvarar den inre byggnaden. (Ehuru det inte kommer till 
ite rae Le naturliga terringen nirmast invid skirningen ver 
. Efterstriivar man en uppfattning av sammansiittningen i mordnene 
inre (i detta fall den sikert primara moriin som uppvisar de Lund- 


4 : 
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vistska skiffrighetsfdreteelserna) maste man givetvis riikna med block 
ch finare material just inom ifragavarande avsnitt. For att fa en at- 
unstone approximativ uppfattning om och bild av materialsamman- 
ittningen i morinskirningar med ohanterligt stora stenar och block 
ar foljande metod forsikts: 

I en méjligast representativ och helst ocks& mojligast stort del ay 
<drningen ligges (genom uppmiitning eller bokstavligt) ett regelbun- 
et rut- eller punktniit med exempelvis genomgdende 5 cm:s (eller 10 
*s etc.) avstand i vertikal- och horisontalled mellan punkterna resp. 
thérnen. Dir en sidan punkt faller pa block eller stenar éver en viss 
ansdimension protokollféres en »triiffy for den storleksgrupp till vil- 
en blocket etc. hér, dir punkten faller pa material finare in forut- 
imnda grinsdimension protokollféres den i en sammelgrupp, god- 
yekligt betecknad exempelvis »m» (mellanmassa, mindre partiklar, 
atrix eller vad man nu vill lata det betyda).2 Frekvensen beriknas 
Itsa efter antalet »traffpunkter i snittet, men den dimension under 
ken dessa traffar skola protokollféras, maste karakterisera hela bloc- 
et som sadant, jag har dirvid raknat med aritmetiska mediet mellan 
ockets verkliga maximala utstrackning (alltsi oberoende av var skiir- 
ngssnittet traffat) i riktningar parallella med de koordinatsystemaxlar 
er vilka punktsystemet arrangerats.’ Det ar tydligt att detta medel- 


* Ibland ha blott ett par m® statt till forfogande, undantagsvis annu mindre. Stérsta 
venteringsytan hittills var 6ver 35 m2. 

* For att bli korrekt borde inventeringen avse ett alldeles bestiémt plan, inte en mer 
er mindre oregelbunden och kanske efter materialbeskaffenheten buktande skir- 
ngsvigg. Férsdk ha gjorts att komma idealplanet s4 naira som modjligt. Block represen- 
as da vanligen av en mindre yta (moriinskarningens tankta »snittyta») an dess maximi- 
mension, ofta kommer ett stort block att motsvaras av blott en mycket minimal yta. 
* Dar sidan storleksbestimning inte utan vidare latit sig géra, har blocket i fraga er- 
lit en viss beteckning, under vilken traffarna i inventeringsplanet provisoriskt proto- 
orts till dess efter frekvensbestimningarnas avslutande blocket kunnat friliggas 
ackligt mycket fér att bestimma dess ifragavarande dimensioner. Dar annu en stérre 
av blocket befinner sig innanfér skérningen gar detta mycket bra, men nar avligs- 
ndet av det kringliggande materialet fortskridit si langt att en stérre del av blockets 
ssa befinner sig utanfor skirningsviaggen kommer blocket, trots den ofta forvanande 
da sammanhallningen i morinen, férr eller senare att stérta, och inventeringspunkten 
mmer att falla pa det hal i vilket blocket setat. I manga fall later sig annu blockets 
aensioner tamligen val rekonstruera av halet, stundom kan man med hjilp av hal- 
men identifiera det stértade blocket vid skirningens fot. 
Rekonstruktionsméjligheterna ha atminstone fér stérre block i regel varit sa pass 
la att jag t. v. genomgdende sékt anvinda mig av denna mojlighet. En annan utvag 
e att anta att (tankta) mindre skarningssnitt genom annu till stérre delen begravda 
k skulle motsvaras av samma areal (och alltsai samma antal traffpunkter) represen- 
ande block vilkas huvudmassa redan passerats av skairningar och som darfér kanske 
minerats. 

ilketdera férfaringssittet man in anvander, har man har givetvis en avsevird fel- 
a, ett osiikerhetsmoment, som dock genom noggrannhet torde kunna hallas inom rim- 
granser, atminstone fér stérre stenar och block. _ gst 
unktinventeringen kan ersaittas med linjeinventering efter analoga principer, och 
nltaten visa sig, som var att vinta, bli nastan identiska, dar materialet air tillrackligt 
t. (I Flottsundsskarningen gjordes punktinventering och linjeinventering med om- 
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varde fér blockets dimension icke utan vidare motsvarar den fria mash 
vidd i fyrkanthaliga sikter varefter finare material klassificerats. Blo 
kens form spelar hirvid stor roll. Nagra forsék att med stoérre tolke 
faststilla den »fria maskvidd» som skulle motsvara smarre blocks »im 
venteringsdimension» ha i féreliggande fall visat inventeringsdimensi 
nerna vara i medeltal 1.2 till 1.3 ganger stérre an »fria maskvidden: 
dimension. Nagon reduktion har dock hir t. v. icke inforts, da ut 
ningen innu icke r tillrickligt upplysande. 

- Vad man med reservation fér felkallor, sirskilt de redan papekad 
direkt far fram av inventeringen ar de olika blockstorlekarnas o¢ 
ymellanmassans» frekvens i snittet. Da olika snitt 1 samma moranmat 
rial i undersdkta fall visa pafallande éverensstammelse,’ antages inve 
teringen ocksa karakterisera morinforekomsten som sadan. Medan » 
farna» pa stenar och block avse solitt material, hanfora sig emellerti 
»mellanmass-triffarna» dels till bergartsfragment av olika, vid inver 
teringen icke specificerad storlek (fran sten till stoft och finare), de 
till halrummen mellan dem. En reduktion bor alltsa har inféras. I denn 
forsta sammanstallning har preliminirt och provisoriskt utnyttjats de 
i ett flertal geologiska och geotekniska handbécker meddelade uppgii 
ten att klastiska jordarter skulle ha en porvolym av omkring 33 © 
(eller mer; lerornas betydligt hégre porvolym berér icke detta amne 
och reduktionerna for har framlagda kurvor aro gjorda under antagai 
det att ungefar tva tredjedelar av »m» utgéres av bergartsfragment, € 
tredjedel av halrum.? Pa vinstra delen av Flottsundsdiagrammet fig. 
har emellertid for jaimforelse strax under den salunda reducerade hi 
vudkurvan inlagts aven en kurva fér inventeringsvarden utan nage 


kring ett ars mellanrum och dock med praktiskt taget lika resultat. Det ar emellert 
mojligt att si foga material avligsnats under mellantiden att resultatet inte kan tas 8@ 
bekraftelse fr att inventeringen ar fullt representativ for materialet i sin helhet.) — 
* Jfr den inbérdes 6verensstiimmelsen mellan Backlésa-bestémningarna nr. 128 0 

132 (fig. 6) eller bestimningarna W och S vid Sunnersta (fig. 5). : 
* Troligen har emellertid porvolymen pa detta satt raknats for hégt. Som bl. a. Sim: 

J ohansson framhallit, blir porvolymen ay latt insedda skal mindre, jordarten kompakt 
ju mindre valsorterat materialet ar i avseende pa partikeldimensionerna. Dartill ee 
moranens oftast betydande packningsgrad. Ett acceptabelt begrepp om moranens P 
volym kan man fa exempelvis via en bestiimning av volymvikten (och, i den man den) 
kan anses tillrickligt kind, bergartsfragmentens spec. vikt). Stycken av moran m 
orubbad naturlig packning doppas forsiktigt ned i smalt paraffin, ej alltfér het, och ft 
ses med en mdjligast tunn, men komplett och dirmed vattentat hinna darayv. Det 
som maste ske ute vid sjilva moranskarningen, ar ibland inte fullt lika litt gjort 
sagt. V olymviktbestaémningen sker sedan pa laboratoriet, exempelvis medels Wa cel 
Touche-vag. Korrektion géres direfter fér morinens vattenhalt. Nagra prov pa en 8} 
spare hart packad moran gav en volymvikt av 2.27 (-L 0.08). Detta skulle forlag 
a ee ery pa fig. 3 mellan de bada uppritade (fran partikeldimension 800° 
ae e och dirifran divergerande). Men denna volymviktbestimda mordn torde ¥é 
alltfor extremt tat for att virdet skulle kunna generaliseras. Till féljd av bl. a. kristi 
ee dag materialsvarigheter ha ytterligare bestiimningar av moranens tathet tills 
are uppskjutits och kurvorna framliggas med tidigare anférd, helt provisorisk kon 


®) 


tion. I princip torde framstiillningen bli acceptabel trots denna felkalla. . 
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om helst reduktion fér »mellanmassans» halrum (den kurva som slutar 
trax till hoger om 100 mm-strecket). Partikelstorleksférdelningen i »m», 
Iltsai material finare iin de i faltinventeringen medtagna blocken och 
tenarna, har bestimts genom mekanisk analys pa laboratoriet; pro- 
en ha givetvis mast tagas tiimligen stora fér att bli nagorlunda repre- 
entativa aven for relativt stora partikeldimensioner. (Det vid platsen 
or fig. 1 tagna provet vigde i lufttorkat tillstand 27 kg, i andra fall 
ar det rért sig om c:a 50 kg.) 

Den stora omsorg som sirskilt G. Lundqvist tydligen nedligger pa 
rovtagning dr utan tvivel vil motiverad. Endast med allra storsta 
msorg kan man hoppas fa ett representativt prov ur ett sa pass kom- 
lext material som moran. Jag har férsékt flera olika metoder for prov- 
agning. Det forefaller ritt betryggande att, dir sig sa gora later, hugga 
t en nirmelsevis horisontell riinna eller halkarl under provtagnings- 
aillet, uppsamlingsanordningen (ay tri, plat, siickvéiv eller t. o. m. 
ktaftpapper) anbringas mdjligast lickfritt slutande till skarningsviig- 
en i rénnans innersta del. En morinmingd ovanfor rannan hackas ner 
Il prov, och det ar darvid av vikt att ingenting kommer pa sidan om 
ppsamlingsanordningen och att inga bestandsdelar bli Overrepresente- 
ade. Ju stérre stenarna dro, ju stérre andel den enstaka partikeln ut- 
br av totalprovet och ju tatare »klassintervalleny, dess mer behovs for 
ppresentativa frekvensvarden. I en del fall ha prov pa angivet sitt 
agits pa flera olika stillen inom en och samma skirning genom en och 
Imma moranbidd och sedan sammanforts till ett generalprov. Ratte- 
gen borde pa detta sitt sammanféras en flerfaldigt stérre material- 
angd an det definitiva provet och detta uttas genom »koning» och 
adrering pa platsen, men dartill har i allmanhet inte funnits till- 
lle. I en del fall har sjalvstandigt mindre dubblettprov tagits p& andra 
nkter i samma skirning, analyserats for sig och bestamningen dirvid 
stort sett, sa langt materialmaingden gér den vittnesgill, bekriftat 
wudanalysen. 

Wentworth och Krumbein ha funnit att upp till den férres partikel- 
orleksgrins 128 mm prov om c:a 32 kg skulle vara tillfyllest, men da 

»klassintervallet», storleksgruppen, sa omfattande som 64—128 mm. 
m man som hir gjorts anvander langt titare intervall, vida mindre 
Hinad mellan de till varandra griinsande storleksgrupper i vilka pro- 
ot uppdelats, kan man givetvis inte vinta att for stérre (och av fa 
enexemplar foretradda) dimensioner fa representativa viirden for de 
ividuella grupperna, men den totalbild man far av sammansitt- 
mgen torde bli ganska tillfredsstallande. 

Anknytningen mellan punkt- resp. linjeinventeringen, och den me- 
niska analysen ar ofta nagot vansklig; 4 ena sidan stiller det ganska 
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stora krav att fa ratt representation av, sig, decimeterstora stenar i 
analysprovet, 4 andra sidan influera skirningsvaggens oundvikliga ore. 
gelbundenheter etc. starkt pd mdéjligheterna att fa tillrackligt i 
virden pa sé pass sma bestandsdelars frekvens. 

I laboratoriet utfores endast for de grévre bestandsdelarna analysen 
pa hela det stora provet; varefter arbetet fortskrider och de kvarya- 
rande fraktionernas overgrins blir ligre, avdelas? representativa men 
allt mindre partier fér fortsatt analys.* Siktningen har fortsatts till och 
med en fri maskvidd av 0.06 mm. Dar analysen hunnit fortsattas for 
finare fraktioner har detta givetvis skett med sedimentationsférfaran: 
de, narmare bestiimt med pipettanalys. Den i varje sadan Overgang 
fran siktforfarande till sedimentationsforfarande ofrankomliga, av me 
todiken betingade diskrepansen framtrader ocamouflerad 1 protokollen: 
Jfr ven brottet vid 0.06 mm i kumulativa kurvan fig. 3. 

Da vid siktningen anvaints kvadrathalade metallnat och dimensio- 
nerna angivits efter deras fria maskvidd, aro resultaten inte direk 
jamforliga med Atterbergska sallningsanalysens varden, som ju, me! 
logiskt men svarare praktiskt detaljgenomforbart, anvander rundhaligs 
sall. Nagra stickprov ha emellertid givit vid handen att Statens Vag 
instituts bekanta omrikningsvarden fri maskvidd: rundhaldiameter = 
4:5 ocksa for detta material kan anvindas for approximativ omrak- 
ning. , 
Pa sa sitt och genom en till Atterbergska indelningsprinciper om: 
riknad dimensionsklassificering kommer man for den inventerade oel 
analyserade morinskirningen fram till det undre histogrammet i fig. 2 
dir de fraktioner som helt eller delvis bygga pa ytinventering aro sned 
streckade, de som helt bygga pa sikt- och sedimentationsanalys ar 
svarta. En jaimforelse mellan 6vre och undre diagrammet i fig. 2 ger et 
ganska slaende begrepp om hur ofullstandigt en vid 2 cm:s kornstorle} 


1 Alla stenar 6ver en viss storlek tillvaratas, skrapas och borstas rena, skéljas och spe 
las da sa behévs, dimensionssorteras och vigas, medan det fran dem lésgjorda finmate 
rialet Sverféres (i férekommande fall efter torkning) till den annu ej differentierade finax 
gruppen. 
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vslutad analys representerar hiir ifraga- 
arande material. (Den i nedre diagrammet 
a fig. 2 sammanfattade fullstiindigare 
artikelstorleksutredningen iir emellertid 
anska arbets- och tidskrivande.) 


Askidliggiérandet ay partikeldimensions- 
férdelningen. 


Histogrammet av den typ som fig. 2 
r kanske det enklaste och AskaAdligaste 
ittet att framliigga de individuella fére- 
omsterna av partikeldimensionsfrekvenser, 
h hade utrymmet tillatit, hade det varit 
Vv intresse att medtaga histogrammen for 
mtliga i uppsatsen medtagna bestim- 
ingar. Men for ett koncist framliggande 
ett storre material och for jaimforelser 
a sig kumulativa diagram biattre, aven 
de, atminstone innan man hunnit vanja 
g vid dem, aro nagot mindre askadliga. 
onstruktion och avlisning torde kunna 
rutsittas bekanta. 
Emellertid synes det 6nskvirt att gora 
alysresultaten direkt jaimférbara med 
dana pa mindre material gjorda partial- 
timningar som icke stricka sig utdver 
n ur Atterbergska metoder hirledda 
andardanalysens 6vergrins, 2 cm. Och 
stor roll som finare bestandsdelar 1 
aktiken spela, iven nir relativt sparsamt 
retridda, ar det ofta 6nskvart att kunna 
det finare materialets sammansittning 
nagot stdrre skala an totaldiagrammet 
edger. Det ar ocksa Onskvirt att fran 
klarationen eliminera den felkilla som 
entuellt annu ligger 1 faltinventeringens 
h dess omraknings ofullkomlighet — och 
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Fig. 2. Histogram 6ver mori- 
nens mekaniska sammansitt- 
ning i skarning vid Flottsund. 
Analysen omriknad till Atter- 
bergsskala. I det 6vre histogram- 
met medtages blott material fr. 
o. m. grus till finaste (motsva- 
rande alltsa en standardanalys), 
medan i det undre ett férsék 
gjorts att askadliggora jaimval 
grovre konstituenters frekvens. 
Svarta staplar i mekanisk ana- 
lys, snedstreckade staplar beraik- 
nade ur punktinventering. Se 
texten, sarskilt sid. 706. BL: 
block 6ver 2 dm, ST: sten 2 dm 
—2 cm, G grus, S sand o.s. v. 
enl. Atterbergs  definitioner. 
Varje sadan huvudgrupp for- 
delad pa tva staplar, groévre 
och finare, enligt A:s indelnings- 
grund. 


anga fall ocksa (till foljd av for knapp materialmingd) ar att 
na med for tolk- och siktanalysens grovsta fraktioner. 
Jag har darfor i sjilva totalkurvan detaljdeklarerat! materialet blott 


1 Faltinventeringsvarden (omraknade enl. angivna principer) ha i de kumulativa kur- 
na markerats med prickar, laboratoriebestamningar med ringar. (Undantag i fig. 12.) 
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Fig. 3. Kumulativt diagram éver mekaniska sammansdttningen av moran fran Fle 
sund. QOverst och férst fran vanster riknat totalkurva éver den undersékta mora 
mekaniska sammansattning, beraknad ur kombination av punktinventering och me 
analys (jfr texten). (Betraffande mellersta ofullstandiga kurvan se sid. 704.) Hégra (undre} 
kurvan: morinens mekaniska sammansattning om material grévre an grus franra as. 
; 
ovanfor den storlek som motsvarar grusets dvergrins enl. Atterb 
och hans skola; 20 mm rundhaldimension, motsvarande 16 mm fri 
maskvidd. Fran denna dimension till finaste medtagna har totalkurvan 
dragits med tunnare streck och utan angivande avy de individuella be: 
stiimningarna. Dessa ha i stillet deklarerats i forstorad skala — som 
en kumulativ kurva fér enbart material fr. 0. m. Atterbergs grusdimen- 
sion och nedat. Genom férut nimnd enkel omrikning till rundhaldi- 
mensioner — bekvimast medels motsvarande férskjutning av partikel: 
storleksskalan 1 kumulativdiagrammen — kunna resultaten atminstone 
approximativt goras direkt jamforbara med Atterberganalyser. 
For analyser, som ej motsvaras av ytinventeringar och ej aro tilli 
rickligt stora att ge betryggande besked om de stérsta forekommande 
stendimensionerna, torde materialet dock alltid varit tillrackligt for att 
gora diagrammen siikra fran grus och nedat; dessa kurvor aro da hu 
vudsaken, men som ett sirskilt fristaende kurvstycke har ocksa det : 
provet férefintliga grévre materialet deklarerats. Dirav framgar ocksé 
hur stor andel grus och finare utgjort i det ursprungligare provet. — 


Exempel pi moriinskiirningar. ‘ 
(Ligena angivna pa kartskissen fig. 4.) | 


Flottsund. 


F Skérning i en kort och timlgen flack, ungefir ostvastlig (till sin orientering nag 
poe onaligante) utlépare dster om norddelen av en ay blockgryt belamrad be 
nalle, »Hampus von Posts gryt» enligt Sernander. Snittet beliget strax Wom lan 


vagen c:a 550 m N 25° W om vistra brofi . : : 3 
diagrammen fig. 2 och 3. astra brofastet. Materialgroviek: se foto fig. 1 sam 
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Alldeles évervigande rent lo- 
kalt material, Uppsalagranit. 
Kraftig uppbrytning just har 
aller niéra harinvid under isens 
lutskede. Observera hur ut- 
origlat och i stort sett tiim- ; ' eel 
igen regelbundet frekvensen av- 
ar fran groévre till finare frak- 
loner (fig. 3)! (sirskilt markerat 
det i stérre skala deklarerade 
vsnittet grus—lera). Férhallan- Back/ds0 
let tycks vara vanligt i dver- Dunnersta\e 
ragande lokala uppkrossnings- Vf /ottsund 
moraner. 


+ Gla Uppsala 
Barby \ 


N 


UPPSALA, 


‘. 


Fig. 4. De diskuterade moranlokalernas lage 

(ringar). Tunna pilar: rafflornas riktning. 

Av streckad linje omgivet omrade leptit- 
seriens utbredning, dirutanfér granit. 


Sunnersta. 


Nagot W om landsviigen, 650 m N 
m korsningen mellan denna och spar- 
ig. Skarningar blottade genom grund- 
ravning i moran, vid ifragavarande stiille helt tackande, och aven daromkring till 
orre delen déljande liten obetydlig héjning i berggrunden (Uppsalagranit). Skar- 
ngen belagen pa Gvre delen av nordsluttningen, laget Oppet mot N. 


Partikelstorleksfordelning se fig. 5.B, punktinventering avsedd visa 
e pafallande stora och talrika blockens frekvens i grundschaktningens 
Tansett blocken horisontella) botten, 0.75—1.4 m under moriinens 


at 
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Fig. 5. Mekanisk sammansittning av morin vid Sunnersta. 


+ Att det kompletta stapelhistogrammet (det undre pa fig. 2) ger sa starkt intryck 
avtagande frekvens ocksa i allra grévsta fraktionen (langst till vanster) sammanhinger 
ed hur i den ganska grova fran Atterbergsskalan utbyggda indelningen klassgrénserna 
a — Ovre gransen for grovsta representerade fraktionen langt dver stérsta iakttagna 
bckets dimension. Konstrueras med hjilp av de tata bestémningarna ett kontinuerligt 
hgram, vilket later sig gora, blir intrycket ett helt annat — ett ganska sjilvklart for- 
Hande, men vart att halla i minnet vid analyser med stor skillnad i dimension mellan 
varandra féljande fraktionsgranser. 
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grins mot éverlagrande mo etc. I inventeringen B medtagna end 
block éver 40 cm, dessa bestodo alldeles évervagande avy Upps 
granit. by 
Kurvorna W och § avse vastra, resp. sddra vertikalviggen i grund. 
schaktningen. God inbérdes déverensstimmelse i materialsammansitt 
ning. Hittills undersdkta laboratorieprov for sma for tillfredsstilland 
anknytning, varfér reservation for denna. De kurvor som blott ayse 
material fr. o. m. grus och nedat visa synnerligen god éverensstémmels 
i olika delar av skarningen. : 
Petrografisk beskaffenhet: Block over 0.5 m:s storlek till 80—90 % 
av typisk Uppsalagranit, lika med lokalt anstaende. I dvrigt (mdjliger 
med nagot enda undantag) varianter som iakttagits anstaende pa na: 
hall. : 
Av stenar 10—20 cm 78 % typisk Uppsalagranit, 4 % Vipangsdiori 
(anstaende en knapp km NNW om moranlokalen, miniatyrforekomste 
dnnu nirmare). I aterstaende 18 % inga dels Vipangsgranit (E. Wiman, 
dels gangbergarter och sannolikt lokala granitvarianter. Minst 3 %, tre 
ligen nagot mer helt frammande for trakten. ; 
Ocks& Sunnerstamorinen alldeles Gvervagande lokal. Kraftig, och 
av blockfrekvens och -anordning i ytan att déma, sen uppbrytning a: 
stora block. Men i materialet grus — finare aro olika grovleksfrah 
tioner mycket jamnare foretridda iin i Flottsundsprovet; de grovr 
dominera inte si mycket. Nedkrossningen har gatt lingre, troligen im 
blandning av material som »varit med lingre». Jfr ocksa rikligare re 
presentation av fraktioner finare ain 0.06 mm. 


Backlésa. 
Skarningar (i samband med grund- och ledningsgrivningar) pa dst- eller sydéstslati 
ningen av ganska tunt och ofullstindigt morantackt flack granitknalle. Nagot minds 
6ppet exponerat mot férhirskande isrérelseriktningar an foregaende. 
Den primira morianen, fig. 6, befanns har i stor utstrackning blott 2 
—30 em miktig, dverlagras av svallad morin och av vattenavsatt 
sediment. Men ocks& under morinen, mellan denna och hallen, liggé 
mer eller mindre vattensorterat material i allminhet 20—30 cm mak 
tigt. Kurva 131 (fig. 7) generalprov fér 30 cm:s maktighet av sadan 
nagot vattensorterat material under morin, kurva 126 generalpre 
likaledes vattensorterat material under moriin i annat skarningspart 
Nr. 127 nagra mer »renskdljday lager i den serie varav nr. 12 
ér generalprov. Narmast hillytan mjila, ibland blott nagon cent 
meter miktig, vanligare ett par tre cm. Kurva 125 visar den s | 
grovre material som finns sparsamt inmangd i den annars gansk 
valsorterade mjalan. 1} 
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Fig. 6. Partikelstorleksférdeluing i primar moriin vid Backlésa. (Prov 124, i sluttningens 
nedre del, ‘15 m under markytan, 0.4 m under moranens kontakt mot 6verlagrande 
morin. 128 och 132 prov fran olika omraden av schaktningskomplex i sluttningens 
dvre del.) 


Det morinen underlagrande vattensorterade materialet vilar pa 
ackrundad, vilavjiimnad hallyta, just vid provtagningsplatsen genom 
postglacial vittring sOnderfallen i sjalva ytan till nagra millimeters 
djup, men annorstiides i schaktningen val glacialrepad. Ingen lika kraf- 
ig rent lokal blockuppbrytning i nedisningens slutfas som vid Flott- 
sund och Sunnersta. Ej ens den akta morinen vid Backlésa (prov 124, 
128, 132) visade samma mot finare fraktioner regelbundet avtagande 
rekvens som vid Flottsund. 

I Biackloésa-materialet har uppkrossningen fortskridit laingre. Olika 
artikeldimensioner Aro i stort sett pafallande jamnt representerade. 
agot prov visar dock en tendens till starkare representation av mel- 
ansanden; kan méjligen sammanhinga med dvergangen fran poly- eller 
bigranuliira partiklar till 
monogranulira. 
Genomgripande och av 
annan karaktiir ar emeller- 
bid den akvatiska omsorte- 
ing som representeras av 
ig. 7, proven 126, 127 och 
131 samt i all synnerhet 
125. Vattensorterat mate- 
ial mellan egentliga morin- 
badden och hiillen har iakt- Ae j 
agits flerstides. Egentlig eee bat re iad tia 


nora rlagrande . 
oer aunds ane Fig. 7. Exempel pa mer eller mindre vattensor- 
sediment torde vara i stort terade inslag i moranskirning vid Backlésa. 


al 


~ 
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sett likaldriga (pa sina hall graduella Overgangar), sedimenten 
lagrats under isen, aven om denna sedan ibland kan ha skri 
fram nagot dver redan avsatta finsediment. Tydligen har - 
stundom atminstone nira isranden funnits vatten mellan isen med 
dess moriin och den underlagrande berggrunden; det understa fi 

skiktet tyder pi anmirkningsviirt lugnt vatten. Jfr L. von P 
forklaring till vattensorterade inslag i morinen pa bladet Sa 
isen har nira sitt brim genom haysvattnets lyftkraft blivit latt 
sa att mellanrum uppstodo mellan isen och bergytan. Konsek- 
venserna for den glaciala (och, direst strémining, glacifluviala) erosio- 
nen av ett vattenskikt, resp. finmaterialskikt narmast hallen pakallax 
ytterligare studium av dylika foéreteelser. Mojligen kunde man har 
ocksa belysa utvinningen ur moriinen av material till vattensediment. 
Forekomsten av sorterat material (dar tillrackligt grovt) under eller i 
moran torde ibland kunna vara av sa stor betydelse for den nuti 

vattencirkulationen att ocksa darfér ett narmare studium vore moti 
verat. 


« te 


Barby. 


Skarning i moran pa val glacialslipad och -repad hill, nedre delen av nordsluttni 
av ett komplex leptitknallar? som hoja sig ett tjugotal meter 6ver sedimentslatten. Vic 
provtagningsstillet, 370 m NW om éstra manbyggnaden i Barby, éverlagrades moraner 


av 2.1 m varvig lera. oa 
’ 
ira 
> : 
a 75 
= , 
3 
2 : 
< $ 
Z 
i 50 Salil, eT, 
(eo) wt a 
a 
p 38 M 
x“ 3 1 
S 25 - : 
oye 
400 1004 . 
PARTIKELDIMENSION MM a 
Fig. 8. Partikelstorleksférdelningen i morin vid Barby. HF 
Lae 
7 


Morinen 1 primart lage, lost packad. Block- och stenfrekvensen pa 
fallande olika inom olika delar av skarningen, till synes tiémligen rege 
lost flickvis vixlande. Prov 38 (fig. 8) relativt blockrikt parti (inven 


+ Eburu de lugnindicerande sediment, som hir finnas narmast hillytan, mar ke 
miljéskillnaden (kanske tillfallig), erinras om det av Ljungner genom ofrankomliga 
satser konstaterade och till sin betydelse diskuterade vattenskikt som under vissa ©: 
pape abeter upptratt mellan is och hall. 4 

* Leptit i denna uppsats anvant som kollektivbeteckning, innefattande 4 va 
Wiman urskilt som kvartsporfyr; kvartsandesiter, etc. 2 Ee 
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eringsyta 2.2 m?), prov 39 mer block- och stenfattigt parti. Bada in- 
enteringarna och provtagningarna hollo sig mer fin 2 dm under mo- 
anens Overkant. Da sjilva ytan av morinen, ehuru tickt av glaciallera 
ch ej alls vagurskéljd, ar nagot stenigare iin det inre, gjordes en inven- 
ring lings sjilva morinytan och kombinerades med mekanisk analys 
ett mindre materialprov fran helt ytnira skikt. Inventering och 
alys askadliggéras av kurvan 40, provets litenhet gér emellertid an- 
nytningen osiiker. Kurva 36 representerar moranprov taget 1° botten 
schaktning pa sliitten nagot nordligare. Morinen dir tiickt av 5 m 
arvlera med niirmelsevis horisontella lager. 
Vanligt for Birby-proven ar att partikelstorlekarna fran omkr, 4 mm 
Il c:a 0.5 mm upptriida med mindre (vikt-)frekvens fin savil grovre 
m finare fraktioner. Mdjli- 
n skulle detta kunna sam- 
anhinga med att en del ay 
aterialet omkring och under 
n lagre av dessa dimensio- 
r Overgar till monogranulira 
tiklar med _ stérre mot- 
andskraft, men fragan Ar ej 
lIrackligt utredd. Den petro- 
afiska sammansittningen av 
oraénen vid platsen fér pro- 
n 38, 39 och 40 framgar i ooo | 400 | 100 | 40 104MM 


ova huvuddrag av fig. 9. Fig. 9. Approximativ tabla éver Barby-mo- 


6 ; ; = ranens bergartsférdelning. Teckenférklaring se 
ock for dimensioner éver 0.4 fig. 17 sid. 718. (Fér den med Xx markerade 


», som icke finnas foretridda gruppen saknas i anteckningarna uppgifter om 
Bkiirningen, angivet enligt Tminingen: deflate, blocker, tlie ll 
kning av block strédda éver .  kantrundade.) 

Orre omraden pa knallarnas 

gre delar. Minsta avstandet till fast anstaende granit ar omkr. 
m. Att graniten ar sa relativt starkt foretridd bland blocken sam- 
mhinger med att hilleflintan pa grund avy sin sprickighet bryts 
der mycket fortare; en del basiska gangar fro dock motstands- 
aftiga. Huvudmassan ay morinmaterialet vid Barby torde ha varit 
emal for en visserligen kortare men dock transport. (De avslipade 
h repade hiallar pa vilka morinen vilar ha knappast pa sent stadium 
it nagot stérre tillskott till moranen.) 


Bjorkby. Mycket tunt morinticke pa syd- eller sydvastslutt- 
gen av leptit-kulle. Berggrunden ar utomordentligt starkt sonder- 
rucken och 6vergangen mot moran ofta nagot diffus (fig. 10). Mora- 


; 
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1/3 1943 
Fig. 10. Overgangen fran séndersprucken berggrund till moran i skarning vid Bjorkby 
i, Den avbildade delen av skarningen drygt 0.9 m hég. »Tumstockens» lankar 2 dm, 


21/3 1943 | 


Fig. 11. Moran (se prov 91 i diagrammet fig. 12.) inpressad i och vidgande sprickor i le! 
titen genomsittande resistent gang. Bjérkby. Avbildad del av skarningen c:a 0.8 m Jam 


nen har trangt in i och vidgat sprickor fven nar den lamnat bergart’ 
stycken kvar nastan in situ. Leptiten sjilv ar mestadels sa sondertr: 
sad att man ur den ungefir lika latt som ur den é6verlagrande morané 
kan ta ett prov med hacka eller eventuellt spade eller kniv. Prov £ 
(fig. 12) starkt mekaniskt disintegrerad berggrund, vid provtagning 
punkten fullt in situ, 0.7—0.8 under kontakten mellan moran och ha 
Pa ett annat stalle togs, 1.2 m under hillens kontakt mot dverlagranc 
moran och nirmast under ett halvmeterstort, innu sammanhangane 
in situ-block, prov av vittringsjorden 92, sa lés att provet kunde t 
med blotta handen, aéven om for bekvamlighets skull provtagningen @ 
slutats med hjalp av en liten pennkniy. Siktningen av proven 96 0 
92 gjord sarskilt forsiktigt for att undvika ytterligare sénderfa 


i. 
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Prov 95, till 100 % lo- 100-— ‘ola 
kal morin, materialet 
knappast skiljbart fran 
underlagrande s6nder- 
sprucken berggrund an- 
nat an genom att den 
sprungliga ordningen 
mellan partiklarna ar 
helt rubbad. Underla- 
bets gangar avskiras 

“ C PS 100 40 10 4 | 04 01 0.04 
vart vid prenses mot PARTIKELDIMENSION MM 
Hen Moran in statu na- _. ; ‘ 

“ Fig. 12. Mekanisk sammansiittning av moriin (nr. 95 

scendi som prov 95 re- och 91) och underliggande sénderfallande berggrunds- 
oresenterar. Redan i fragment (92, 96). Bjérkby. 


Henna rent lokala moran 

nar dock materialet hunnit krossas upp nagot mer an i moderklyftet. 
ov 91 ar en langt mer blandad moran med frammande inslag, in- 
pressad i de mycket fataligare sprickorna i en resistent basisk gang. 
edtill pa fig. 11 dels fast anstaende delar av denna gang, dels natt 
bch jamnt lésgjorda partier, praktiskt taget in situ. Morinmassan 
synes langsamt ha pressats in i sprickorna och vidgat dem utan att 


TI Bh eg mcm mec ae 
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$8), 1943 
ig. 13. Broby. Resistent ging genom i évrigt sénderfallande berggrund delvis pa 6ver- 
Ang till moran. Upptill normal, fullt utbildad morén. Observera den genomsnittligt 
battre kantrundningen. Matstickan c:a 25 cm. 
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p& annat sitt 4stadkomma nagon mirkbar forskjutning av block ; 
Forhallandet synes ratt anmirkningsvart, iven om man tar ha 
till det skyddade liget pa lasidan av en liten bergkulle. 


4 =e od 


Broby. (Borje s:n). 2—3 m hog skarning (grustag) pa dstsidan @ 
mindre kulle c:a 650 m S om Broby-bron. Liget kan knappast ha va 
€ 


a ed 


i 


’ 5 

7 

28/_ 1943 - 
Fig. 14. Laumontitstrak (finare, ljust material pa bilden), medryckta i isrérelseriktningé 
inom évergangszonen mellan sénderfallande berggrund och fullt utbildad moran. Bilder 
laumontit den édvre avslutningen av nedtill, dar ingen kvartarforskjutning, betydlig 
brantare strik. »Tumstockens» synliga del c:a 25 em, avstandet mellan nitarna 20 er: 


} 


} 
rit skyddat mot isens huvudsakliga rorelseriktningar, snarare timlige; 
utsatt. Skarningen gér vid forsta paseende intryck av att vara utskr. 
ren helt i moran, dock med en utpriiglad skillnad mellan en undre bad 
med mera skarpkantigt och helt lokalt material, och en évre med et 
mera heterogent och delvis tamligen kantrundat material. Gransen & 
starkt valvd och i allminhet inte fullt skarp. Vid nérmare paseende visé 
sig emellertid den undre badden till stérre delen snarare vara stark 
sonderfallen och vittrad berggrund. Det mekaniska sdnderfallet ha 
gatt sé langt att materialet inte alls lingre verkar berg, och i viss m1 
strackning ar den ursprungliga ordningen sa pass rubbad, att man ock 
sé har torde kunna tala om morin in statu nascendi. Pa andra hal 
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ig. 15. Mekanisk sammansittning av moran ete. Broby. Nr. 33. Sub-ytligt parti av évre 
orin 0.7—1.1 m under ytan. Nr. 32 generalprov av Svre morans undre delar. Nes silis 
eneralprovy av undre moran (eller pa Overgang till moriin staende, sénderfallande berg- 
grund). 


- 


ir materialet i G6vrigt verkar moriin, kan man emellertid se stycken av 
sistenta gangar (fig. 13), delvis iinnu in situ, delvis obetydligt rub- 
ade. Vida mer diffusa men dock, inte minst genom sin skiira fire, 
yeket iégonenfallande iro de delvis ganska breda laumontitstrak, 
m mer eller mindre pa snedden genomsiitta den undre »bidden» (fig. 
). (Pa en sydviist—nordostlig skirningsvigg forefaller stupningen 
ara mot NE.) Sarskilt uppat fértona laumontitstraken ofta (ehuru 
nappast pa avbildningen) ganska diffust, delvis protuberansartat, pa 
na hall gor laumontit »protuberanserna» intrycket att under graduell 
ppblandning med annat material ha drivits med nagot i isrérelse- 
ktningen. I den undre 
addens» Gversta de- 10 
: har har och var en 
ol frammande material 
adats in nagot. Med 
ssa undantag bestar 
n »undre badden» 
It av lokalt materi- 
, Starkt sondervittrad 
rggrund. Tydligen 
aste den grund Over 4 
ken den sista land- 100 40 10 4 | 0.4 0.1 0.04 
a Bered fram, redan PARTIKELDIMENSION MM 


varit vittrad och Fig. 16. Till varandra grinsande grovre (nr. 29) och 
2 finare (nr. 30) partier av undre morinen, jimférda med 
nderfallen, pa annat generalprov diirav (av detta endast fraktionerna grus— 


t torde det inte ga grovmo medtagna). 
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Leptiter och deras bergartssvit (delvis med gangbergarter, 


Basiska inslag och gangar, forekommande i leptitomradet 


Saliska eruptivgingbergarter, forekommande i leptitomrddet. 
(Endast stillvis urskilda i moraénmaterialet.) 

Graniter och évriga inom granitomradet forekommande ber 

arter. 


Ovanstiende beteckningar utan prickar: helt skarpkan 
material eller med friska brott. 

Gles prickning: antydan till kantrundning och svagt utbil 
kantrundning. 

Tatare prickning: bittre kantrundade. 

Vita falt i staplarna, Bergarter, ej representerade i trak 

berggrund. 


Fig. 17. Approximativa bergartsfrekvenser i Broby 

morinen. A. undre morain (motsvarar nr. 31 pa 

15) B. undre delarna av 6vre morin (motsvarar 

fig. 15) C. dévre morinens subytliga parti (mo 
rande nr. 33, fig. 15). 


att forklara de till synes medslapande la 
montit-»protuberanserna»,! omréring oel 
lat vara sparsamma inblandning av fra 
mande material nara ytan. Da det for 
‘pial eee faller svart tinka sig detta sdnderfal 
LOOM skeende under isen och pa sa pass stor 
= vattendjup, synes man fa ta under Ov 
vigande méjligheten av interglacial v 
ring. Pre- och interglaciala vittringsfér 
teelser som in situ »dverlevt» sista istider 
iro ju inte sa ovanliga inom de olika ned 
isningsomradena. Det mest anmirknings 
virda hiir ar det ganska exponerade lage 
De rester av »preglacialay vittringsstrai 
SS oo som G. De Geer funnit i Stockholmstrak 
200 100 40 10 4MM : . : i 
ten ligga ju exempelvis langt mera skydda 
si i en bergsskreva naira Lilla Vartan. 
Ett generalprov av morinliknande partier av »undre badden», ll 
—2 m under markytan, askadliggéres av kurva 31, fig. 15. (Medan né 
lysproven ocksa hiir aro betryggande stora och tagna med stor ml 
ha daremot blockinventeringarna pa denna figur till foljd av for knap 


PROCENT 


A 1 Laumontitens stora miingd och sittet for dess upptridande gér att man val in 
an tinka sig huvudmassan av laumontitbildningen postglacial. q 
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id blivit mindre palitliga in frin dvriga lokaler anforda, dessutom 
6refaller blockhalten har mer viixlande. Flera och skirpta bestiim- 
ingar Snskvarda.) Pa fig. 16 flankeras den fr. o. m. grusdimension upp- 
itade generalkurvan nr 31 ay ett utpriiglat grovt och ett utpraglat fint 
arti av samma undre serie. 

Nr. 32 ar ett generalprov av en relativt djup del av den typiska évre 
ordnen dir den dr som miktigast. Moriinen har hir utpriglad press- 
ingsskiffrighet. Nr. 33 ar ett stort prov av det hogsta parti av d6vre 
ordnen som iinnu synes orért av vare sig frost- eller vagverkan, 0.7 
1.1 m under ytan. Observera fordelningen, mellansand (och grovmo) 
are representerade. (Jfr ovan betriiffande Birby-moranen ifragasatt 
rklaring.) 

Materialets petrografiska sammansittning i morinliknande parti av 
dre serien, A (prov 31), i 6verseriens underdel, B (prov 32), och: dvre 
oranens subytliga parti, C, (prov 33) ar grovt approximativt angiven 
a diagrammen fig. 17. Nagot material av samma typ som de i A 
iktning 31) foretridda, leptiten genomsittande saliska eruptiv- 
angbergarterna kan méjligen ha riiknats in bland graniter etc. i dvre 
orinen (B och C), men niappeligen sa stor mangd att totalbilden va- 
ntligen andras. Kvar star att den understa seriens material vid prov- 
gningsstillet ar helt och hallet rent lokalt, (pa sina hall uppemot 
anmsen till dverlagrande bildningar diremot Aven inslag av friim- 
ande gods). Den 6vre och dversta moriinen bestar évervigande av 
aterial fran granitterringerna i norr; sirskilt i det dversta provet ar 
t rent lokala materialet, hilleflintorna etc., mycket svagt foretritt. 
dligen har det skett ganska liten blandning mellan de olika »biad- 
rna). Isen med dess bottenmoran tycks utan stérre averkan ha skri- 
fram Over det utomordentligt sénderspruckna underlaget. 


& Nagra aterblickar. 


Redan de fa i denna uppsats relaterade moranskarningarna fran ett 
It litet omrade visa en anmirkningsvird variation i utbildning, och 
ns forhallande till underlaget maste hir ha varit mycket olika aven 
nirbelagna lokaler. Vid Flottsund och Sunnersta mycket kraftig 
ckuppbrytning. Sarskilt pa férra stillet ar materialet utpraglat lo- 
It, uppkrossningen 4nnu pa ett ganska ungt stadium, observera stark 
timligen regelbundet accelerat avtagande av frekvensen mot finare 
ktioner (konvex kumulativskurva i diagram av har anvand typ). 
fig. 3. (Nagot i viss man liknande, men mindre utpriaglat pa Sunner- 
-diagrammet fig. 5.) Sénderfallande berggrund resp. begynnande mo- 
uppkrossning med partikelférdelning av samma grundtyp kurvorna 
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95, 96 och 92 fig. 12, 31 fig. 15. Pa andra stallen mindre lokalt uppbryt 
ningsmaterial. Relativ 6kning av mellansand — grovmo — fraktionern: 
vid langre transport, fortsatt uppkrossning. Ex. Bjérkby-prov 91, (fig 
12), Barby (fig. 8) prov 36, 38, 39, 40, Broby (fig. 15) prov 32, 33 och 
viss man Bicklésa nr. 132 (och 128). Vid Backlésa utpraglad vatten 
sortering under moranen (fig. 7) prov 125, 126, 127, 131. Is och des 
repande bottenmorin kan hir ej vid isavsmiltningens slutskede 
legat an mot hallen. 

Istrycket har pa ater andra stillen pressat in mordn i sprick 
berggrunden, men limnat dennas sénderfallsdelar nistan in situ, 1 
starkare horisontalrérelse av isens bottenpartier mot underlaget, 
Bjérkby, sirskilt gangen. Exempel pa att isen overskridit och till 
del kvarliamnat ocksa starkt sénderfallen och vittrad berggrund, t. 0. 
i exponerat lige ger Broby. 

Iakttagelsematerialet ar annu for litet, relationerna till olika i 
rande faktorer alltfér outredda for mer ingaende slutsatser eller ens 
kussion, men det synes vara gott hopp att man genom fortsatta och ut 
vidgade och férdjupade undersékningar enligt har skisserade principe 
skall kunna bidraga till att belysa omdiskuterade och komplice 
fragor om isens bottenrérelse och erosion, 4tminstone vad avser b 
partier. 4 
Avtackning. : 


_ Vid Broby-skarningen, som ligger utanfor det hittills av mig karterade omradet, 
ingenjor E. Aberg férst min uppmirksamhet. Vid olika delar ay falt- och laboratori 
arbetet ha herrar 8. Dubois och L. Andersson assisterat. Renritningar ha till stérsta : 

len utf6rts av preparator W. Plan. Till samtliga mitt tack. 
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he Manganese-Chlorite from Lingban, some confirmative data. 
By 


HARRY VON ECKERMANN. 


In 1927 there were published by the present author (2) the physical, 
ptical and chemical data of a new manganese-chlorite from Langban. 
he composition was proved to be confined within the narrow limits 
Pse—ssAta, 42 and the optical data confirmed it to be a chlorite of the 
enninite-group. 

In 1928, Professor J. Jacob (3), while investigating the chemical 
omposition of the micas, criticized my determination, claiming the 
eral to be a mica poor in alkalies, notwithstanding its optically 
ositive character. He wrote: »Die Einreihung dieses Minerals unter die 
ogopiete erscheint mir weit mehr gerechtfertigt, als diejenige unter 
e Chlorite, wie es H. von Eckermann vorschlug. Weitere Arbeiten 
uf dem Gebiete der Glimmerforschung werden dies Einreihung genii- 
end rechtfertigen». 
Shortly afterwards, the atomic structure of the penninite was deter- 
ined by Maugain (1928) and Pauling (1930), as well as also that of 
uscovite by Jackson and West (1930). These determinations showed 
hat the »stéchiometric» conceptions on which Jakob based his criti- 
izm of the manganese-chlorite were fundamentally wrong. Believing 
his to be perfectly plain to every mineralogist, I did not deem it ne- 
essary at the time to publish any reply in the special case of the man- 
anese-chlorite. 

As, however, to my great surprise, Professor H. Backlund, in an 
fficial Swedish publication (1) recently expressed doubts of the validity 
f my mineral determinations, basing his malicious criticizm on the 
resumed erroneous determination of the Langban chlorite, I have to 
econsider my previous decision and reply to his revival of Jacob’s 
bsolete views. 

As mentioned in my original paper, three consecutive analyses were 
ade; the first by myself, the second by Dr Almstrém and the third by 
ofessor Jacob, which latter proved to be an almost exact duplicate 
f my own. A recalculation of the three analyses in terms of the number 
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Table II, 
See 


Mol. |Numb. of eat tet oe 
numb. /0, OH, F and O, OH, F | of ci 
SE ee a 
Si Osawa ciaeckts tees 0.5413 | 1.082 ‘ 
he OED 0.1586 ea , ie : 
1 0 a ee 0.0035 | 0.0105 | 0.03 
Miner MIE ce. te. 0.0149 | 0.0149 | 3.31 3 
LO te 0.8859 | 0.8859 | 3.23 
io SOS eo 0.0054 | 0.0054 | 0.04 
alii easiest riches 0.0155 | 0.0155 | O11 } oy . 
FE ee eens aa 0.6988 | 0.6988 5.10 
Wea iste, cases: = a } a ce 
| 3.1894 
- a = 3.65 


f atoms on a »penninite-basis» of 18 (O, OH, F) is given in the appended 
able I, A similar recalculation of the first analysis on a »mica-basis» 
f 12 (O, OH, F) is given in Table IT. The oxides are arranged in order 
f increasing radii of the metal ions, 

The difference between the group-values obtained and the corres- 
onding ideal values of the structural formula of the mica is enormous. 
n the other hand, there is a very close agreement between the ideal 
oup values of the penninite and those of the manganese-chlorite. 
e small amounts of Ca-, Na- and K-ions may reasonably be supposed 
ot to cause any serious distortion of the penninite structure. 

In order to prove the correctness of the latter assumption, there were 
aken X-ray powder-spectrograms of the following minerals: 

1. Phlogopite from Cascades Mine, West Hull, Quebec, Canada. 
2. Penninite from Zermatt, Switzerland, and 

3. Manganese-chlorite from Langban (the very sample, analysed by 
e present author). 


The minerals were cut with sissors into minute pieces and ground to 
owder with anthracite in order to counteract their tendency to assume 
n orientation along (001), The X-ray spectrograms are reproduced 
| Fig. 1. They clearly demonstrate the identity of the penninite and 
e manganese-chlorite structures as well as the inconsistency of the 
tter and the phlogopite structure. 

There is, in consequence, no question of the Langban mineral not 
elonging to the chlorite group. Professor Jacob’s doubts arose at a 
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: 
1. 
cE 
III. 


phlogopite from Cascades Mine, Il = penninite from Zermatt, 


Figure 1. I 
III = manganese-chlorite from Langban. Chromium radiation. 


time when the atomic structure of silicates was still unsolved or, in | 
any case, not fully understood. To-day, the criticizm of the identification | 
of a mineral calls for at least a working knowledge of the fundamental 
principles of structural chemistry. . 
Finally, I offer my thanks to Professor Quensel for placing the samples | 
of phlogopite and penninite at my disposal, and I am specially indebted | 
to Dr. A. Bystrém; of the Chemical Institute of the University of| 
Stockholm, for his kind co-operation in securing the X-ray spectrograms. 
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Contributions to the Knowledge of the Jotnian Rocks of the 
Nordingra-Rid6 Region. 
By 


HARRY VON ECKERMANN. 


Introduction. 


The geology of the Nordingra region was described by José M. So- 

ral in his inaugural dissertation of 1913 at the University of Uppsala. 
+ was his intention to make a still more complete survey of the rocks, 
ut unfortunately his work was discontinued on his return to the 
gentine and his additional analyses remained unpublished. 
The rapakivi granite and associated dike-rocks of the Rédé region 
ere investigated by P. J. Holmquist, and the results of his work pub- 
ished in an important paper 1899 (Sv. Geol. Und. Ser. C, Nr 181). 
Some additional knowledge of especially the basic rocks of the 
egions was contributed by the present author (Journ. of Geol. 1938, 
p 412—437 and G. F. F. 1938, pp 243—284). 

Even though Sobral’s and Holmquist’s outstanding works have been 
f the greatest importance to Swedish petrology, the enormous ad- 
ances of geological science during the last decades calls for a revision 
om present day viewpoints of the Nordingra-R6d6 region. As, how- 
ver, it may be a long time before such a survey will be undertaken, 
very additional scrap of knowledge may in the meantime be of 
alue. 

The present author has made several excursions along the coast 
etween Nordingra and Rédo islands during his investigation of the 
Ikaline rocks of Alné and sampled, analyzed and microscopically 
etermined several rocks not previously described belonging to the 
otnian eruptives. He, therefore, proposes to publish from time to 
ime these analyses with an appendant short petrological description. 
he three first instalments of the series follow below. 
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Analysis Nr. 1. 


Quartz-porphyric marginal phase of the Rapakivi Granite at Haxberget, 
Nordingra. 
Analyst: N. Sahlbom. 


% 
Sid; ta aed 74.51 .63  Perthitie ortho- | 
TiO, pees 0.20 0.25 | Or 35.64 | clase 45.7 | si 429 
PO, Meee tr =. Ab 24.62 | Quartz 33.6 | ti 0.86 
AL Oe teiemncteree 12.52 12.38| An 0.82 | Albite (Ab,;Ans) | al 42.5 — 
LEMOS cosnociwn 1.83 Las [e 0.91 15.4 ) fm 17.0 
FeO yomiaeee es 1.08 1.50 | S551 95.62 Chlorite 3.0 | © 2.0 | 
MnO ic enisetetcs 0.08 Ne ag _ Ores 2.0} alk 38.59 
Mc OMe esa as 0.34 0.84 | hy 0.96 | Fluorite 0.3 | mg 0.17 
CaO 2esnceenes 0.32 0.57 | mt 2.70 Fins 100.0 k 0.58 
IN as Orcas, Metres s 2.90 4.68 | il 0.41 | c/ffm On@ 
IGA OE een aomete 6.07 6.44 | ir 0.29 | , 
oosnnn ages 0.13 0.68 
H,O +3? 080i] det ee oe ) 
100.28 H,O 0.30 
Olas eters 0.15 100.28 z 
Quantitative System: I: 4: 1:3 — Liparose 
Or: Ab: An — 58.35 : 40.31 : 1.34. 
I. The Quartz-porphyric marginal phase of the rapakivi granite 
Pp P P + 


at Hixberget Hill, Nordingra. 7 


In my paper on the genesis of the rapakivi granites (G. F. F. 1937, 
pp. 503—544) a picture of the primary contact between the Archean! 
migmatite and the chilled rapakivi is given on Pl. IX, fig. 1. 

The analysis of the rapakivi itself may be taken to correspond with! 
that of the Bjérné Brook rapakivi (ibid. p. 510). The analysis of the: 
marginal phase, given above (Analysis nr. 1), differs very slightly from: 
that of the main rock. 

The quartz occurs in two generations, the oldest one being the first 
crystallized mineral of the rock. The latter is an idiomorphic, bi-pyra- 
midal (sometimes with narrow prism-faces) high-temperature quarta,; 
constituting the phenocrysts of the quartz-porphyric texture. The youn 
ger quartz is allotriomorphic. Both generations are optically homo- 
geneous. 

The orthoclase is perthitic and is the second mineral crystallized. 
It is slightly pigmented by iron-oxide. Its optical data are normal. 
_ The albite is slightly pigmented, too, and shows occasional »chess4 
board-twinning». Its optical data are as follows: 2V, = 80°, y/P=2 
ng = 1.531, which correspond to Ab,,An;. The albite has A 


t 
} 
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Analysis Nr, 2. 


Quartz-Porphyry Dike, cutting the hill east of Girde, 
northeast. of Sundsvall. 


Analyst; N. Sahlbom 


7 Mode 9 
x 100 ” 
piers cen et ee Sa 
MMe od catant 6% 73.06 | 121.65 | Q 26.23 | Phenocrysts: 136 
1 0.00 — | Or 37.32 | Grihebiice 16.1 Bi * 406 
#20. Rehy dicistere's ee ree | = re Quartz 14.1 i 0.00 |, 
Da Ie 35 | 61 : a 44.5 
NR as ge SES ar a eee ee 
ae 1.01 1a ; micrographic | ¢ 45 
MeO ......... tr i 1.50 | imtergrowthof | alk 49.5 
MONE fee sess. 0.13 0.32 | mt 1.15 | orthoclase, mg . 0.11 
| 0.76 1.36 | fr 0.63 | albite and k 0.52 
re... Te eee 0.60 | quartz 65.3 | c/tm 0,28 
aN ea ce es as Hr 6.05 > fom 3.88 (Ab,.Or,;Qu,s) 
SE ee 35 Oi es ; Biotite 2.7 
a 0.26 | 0.60 woah Okes 0.6 
H,O 0.20 ; 
F _ SUS 0.25 1.32 os Fluorite 0 6 
: i geen 0.20 1.11 100.17 : j 
H,0 Calcite 0.6 
100.18 100.0 
oe 0.12 


Quantitative System: I:4:1:3 — Liparose 
Or: Ab: An — 53.89 : 46.11 : 0.00. 


artly as narrow rims round the orthoclase, partly together with the 
uartz of the second generation, 

The chlorite is a green, partly spherulitic, partly vermicular pen- 
inite of the following optical characteristics: 2Vy, = 0°, n = 1.579, 
—Dy)xa = — 0.003. 

The ores are slightly titaniferous magnetite. 

The fluorite occurs in small, well crystallized grains as the last pro- 
uct of solidification. 

Besides those, given in the mode, another mineral has been observed 
s a few small grains of the following characteristics: 2Vy, = -++ 20°, 
ip = = 1.79—1.80, (n, —n,)x_ = 0.040—0.050, r<v, slightly pleochroi- 
p> y =a, ane brown. These data eoxrespond fairly well with 
e optical properties of monazite. 


Il. Quartz-Porphyry Dike east of Girde. 


’ 


The hill immediately east of the small farm Garde, northeast of Sunds- 
all and west of Tunadal sawmill, is cut by an east—westerly narrow 
ike, outcropping in an old quarry. 
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f 
The rock is of a yellowish-pink colour and phenocrysts of dark-gray 
quartz and reddish orthoclase are megascopically visible. 4 
The analysis of the rock is given above (Analysis nr. 2). The dike 
is undoubtedly closely related to the Rodo quartz-porphyries of the, 80 
called, Sundsvall-type. 
The quartz-phenocrysts are bi-pyramidal, hexagonal, but mostly 
strongly corroded (reabsorbed). : 
The orthoclase-phenocrysts are idiomorphic, nicely crystallized, com- 
paratively short prisms, strongly pigmented by iron-oxide. The optical 
data are normal, and the perthitization very slight. b 
The groundmass is partly micrographic but mostly spherulitic; ortho- 
clase, pure albite and quartz of a second generation radiating from 
the crystallization-centres, formed by the quartz- and feldspar-pheno- 
crysts. Occasionally small albite-centres are observable. The biotite is 
oriented in the radial direction of the spherulites, and seems to haye 
crystallized very late. The last products of crystallization, however, 
are the fluorite and the calcite. The latter sometimes occurs as exceed- 
ingly nice hexagonal crystals. ; 


III. Monzonitic Boulders at Slidaviken Bay, Alné Island. 


Along the north-eastern shore of Alné Island a few boulders haye 
been found, which represent a type of monzonitic rock not previously 
observed in the neighbourhood. The sharp-edged configuration of the 
boulders indicates a short transport from their original locality of 
emplacement, which may be situated below the sea to the north of 
the island. 

The blackish brown fine-grained rock reminds one of the externak 
habit of certain basalts. When hammered it breaks along concave frac~ 
tures, no oriented joints occurring. Enclosures of fragments of the 
country rocks of the region, mainly Archaean granite, are present im 
one of the boulders. On weathered surface the rock assumes a rust 
brown colour. 

The analysis of the rock is given below (Analysis nr. 3). It occupies 
chemically a transitional position. between the effusive banakite and 
quartzbanakite of Absuroka Range, Yellowstone Park (cfr Iddings, 
J. Geol. 3, 947, 1895). As may be seen from the analysis, the norm and 
the actual composition of minerals do not agree very well. To the 2.21 7 
of quartz in the norm corresponds a percentage of 8.9 in the mode, whi 
is due to less silica in augite and chlorite than in the norm miner 
diopside and hypersthene. Recalculating the average composition of 
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Analysis Nr. 3. 
Monzonitic boulders at Slidaviken Bay, Alné Island. 
Analyst: N. Sahlbom. 
| Mol. Gate 
% Prop. Norm Mode % Niggli’s 
x 100 System 
See eee ee ee 
SSA 55.68 | 92.71 | Or 20.03 | Feldspar: z+ 6.5 
8 Se ee 2.30 2.88 | Ab 28.84 | Idiomorphic 48.6 e 174.5 
Styne es <s 0.68 0.48 | An 13.09 | Allotriomorphic | ti 5.45 
WN Shei s'ante'<iai 14.10 | 13.83 | Q 2.21 9.6 
UA 3.76 DRT | Augite 12.0 | al 26.0 
ae Toy tone |e a Chloe. 1G} fin. as 
oo) 2 0.11 0.16 | di 3.22 | Quartz 8.9 |e 14.5 
EO) aS sin cia 2.88 7.14 | hy 19.33 | Ores 7.6 | alk 17.0 
ge 4.34 7.74 | mt 5.49 | Apatite Pieme = 082 
Da tr — il 4.38 100.0 k 0.40 
Be a's «8 0.00 | — ap 1.58 > | c/im 0.34 
OS 3.40 5.48 | > : 
ae: 3.39 3.60 | — fem 34.00 | Average composi- 
ee tr — |H,0 2.92 | tion of feldspars 
0 + 105° | 1.70 9.44 e ““—-| (calculated from 
0 ~ 195° ae ae bc 100.39 | mode and ana- 
oo Suess lysis): 
100.40 OrsgAbs3Ang 
Quantitative System: IL: 5: 2:3 — Monzonose 


Or: Ab: An — 32.33: 48.6 54: 21.13. 


e felspars from’ the mode, the value obtained, Or,,Ab;,An,, conse- 
ently, differs from the value of the norm, Or,,Ab,,An,,, too. 
The microtexture of the rock is intersertal or micro-ophitic, and is 
aracterized by a first generation of short feldspar laths, the interstices 
ing filled by a second generation of feldspar, augite, chlorite and 
artz (Cfr Figs 1 and 2). 
The feldspar laths are pigmented by iron oxide, and filled centrally 
minute sericite flakes and some saussurite, while the marginal parts 
e fairly unaltered. The length of the crystals varies from 0.4 to 0.8 mm. 
le composition of the feldspar varies according to optical values 
tween An,, (margin) and An,, (centre). The feldspar of the second 
neration is allotriomorphic and untwinned. It constitutes together 
th quartz the last crystallized minerals. The optical values seem to 
icate a soda-orthoclase, but the minute grains do not lend themselves 
exact determination. 
The augite is pale yellow to colourless, optically positive, (y — a)y,= 
0.025, c/y=44°, 2Vy, = 60° and B=1.71 and spec. gravity =3.37 
termined by immersion in Clerici’s solution, R. Jahn’s method, Am. 
n, Vol. 24, 1939). Twinning occurs on (100). A few of the larger grains 
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Monzonitic rock. Quartz appears white, feldspars light gray, augite dark 


gray, chlorite and ores black. Ord. Light. Magnification 10 times. 


Figure 1. 


Figure 2. Enlarged detail of Fig. 1, showing pyroxene-rims 


(dark gray) round feldspai 
es. 
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normal size 0.2—0.3 mm) show in parts the lamellar development of 
lallage, 
| A greenish variety of the pyroxene occurs, too, as very minute grains 
unding the feldspar laths as a narrow border (Cfr Fig. 2). The same 
e of pyroxene rims are observable around some of the quartz grains, 
minding one of the similar phenomenon inaugurating the finitisation 
the gneiss around tlie Alné alkaline area, 
The quartz is optically homogeneous, no strain shadows occurring, 
he chlorite is of a dirty green colour, optically positive and almost 
iaxial, r<yv, The ores are partly skeletal ilmenite, partly titano- 
agnetite. The ilmenite is occasionnally surrounded by a thin film of 
ucoxene, 


GEOL. FOREN. FORHANDL. Bd 66. H. 3. 1944. 


Moétet den 4 maj 1944. 


Niarvarande 65 personer. 


Ordféranden, hr Odman, hilsade aftonens gister, ledamoter 
Svenska Teknologforeningens avdelning fér kemi och bergsvetens 
samt anforde: 

Sedan vart sista sammantrade har Foreningen férlorat ytterligare 
av sina medlemmar, i det att Statsgeologen Simon Johansson avli 
den 26 april. 

Johansson var fodd ar 1881 i Alem i Kalmar lin. Han tog studen 
i Uppsala 1902, avlade fil. kand.-examen dir 1906 samt fil. lic.-examen 
1911. Han genomgick 4ren 1907—09 Ultuna samt verkade som lara 
dir ar 1911. Aren 1912—14 tjanstgjorde han vid Kemiska Stationen 
Kalmar, varvid han sirskilt agnade sig at studiet av jordarternas fast 
het vid olika vattenhalter, vilket blev Aamnet fér hans gradualavhandling 
1914. Samma Ar forordnades han att uppehalla en statsgeologbefattni 
vid Sveriges geologiska undersékning; 1917 utnamndes han sedan til 
statsgeolog. 

Johansson var en mangsidig och framgangsrik forskare inom agro- 
geologien och marklairan och en av vara férnimsta representanter pa 
dessa omraden. Han hade i slutet av februari just hunnit avsluta et 
av sina arbeten »Om jord och vatten pa Lanna férséksgard» och 6ver- 
lamna manuskriptet till tryckning, da han traffades av den smyga 
sjukdom som nu tvingat honom att i fértid sluta sitt livsverk. H 
sista avhandling, diir han framligger erfarenheter fran femton 4rs 
beten erbjuder mycket av intresse, och viktiga forskningsresultat ha ha 
framlagts, innebirande flera uppslag och idéer till fortsatta forskninga 

Sedan 1927 var Johansson ledamot ay Lantbruksakademien. Jd 
Internationella markliresallskapet och framférallt Nordiska Jordbruks: 
forskares Férening var han en mycket aktiv ledamot. I N. J. F.-s mark 
léresektion har han varit saval sekreterare som ordférande. I Geologisk: 
Foreningen var han ledamot sedan 1911. 

Vannen Simon, som han kallades i kamraternas krets, efterlimnar et 
stort tomrum icke blott som forskare utan Aven som minniska och val 
Minnet av hans manliga gestalt och lugna och trygga vasen skall la ng 
leva bland oss. Jag lyser frid éver Simons minne. * 
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Till ny ledamot av Féreningen hade styrelsen invalt bergsingenjéren 
Hrik Hylander, Fagersjé, foreslagen av hr Troedsson, samt teknolog 
Bjorn Rosén, Stockholm, féreslagen av hr Odman. 


Hr Geijer héll féredrag om Omfattningen av termen 
eptit. 

Varje petrograf kinner till svarigheten att med énskviird klarhet 
a upp granserna for omfattningen av ett bergartsnamn. Bland eruptiv- 
ergarterna dro visserligen huvudbegreppen klart definierade och be- 
amsade, bland sedimenten likasi, men inom bada grupperna finnas 
iktiga led som bereda stora svarigheter i sidant avseende. Annu 
esvirligare blir ju uppgiften bland de kristallina skiffrarna, dir den 
sprungliga naturen — som man i manga fall maste ta hansyn till vid 
enamningen — sa ofta ter sig mer eller mindre oviss. 

Vanligt ar ocksa, att ett visst begrepp téjes ut. Manga skal kunna 
religga, som ursikta eller férklara ett sadant forfarande. Framst 
verkar val den motvilja att skapa nya termer, som man maste férut- 
itta hos varje anstiindig petrograf, och énskan att inte genom nytt 
mnval onddigtvis besléja bergartens naturliga samband med andra. 
tfor langt far dock uttainjningen icke stricka sig. Icke dess mindre 
dvikas nomenklaturdiskussioner helst av petrograferna. Det kaos, 
m rader betraffande benimningarna pa en del aldre — men e] meta- 
orfa — vulkaniska ytbergarter, ar betecknande for hur man helst 
mnar asido bekymmer ay denna art. Prioritetsprincipen utgér givetvis 
ksa en belastning, eftersom en mingd bergartsnamn introducerats i 
dan form, med alltfér snav eller pa annat sitt otillfredsstallande de- 
ition, att de bli mer i vagen 4n till nytta. 

Vad jag har skall ta upp till diskussion ar emellertid endast en specifikt 
ensk term, nimligen leptit. Detta bergartsnamn har uppkommit i 
mband med studiet av den mellansvenska malmregionen, och har dar, 
te precis genom klara definitioner fran bérjan, men genom konsekvens 
nvandningen, erhallit en tillfredsstallande tydlighet, lat vara att en 
I diskutabla gransfall forekomma. Fraga ar emellertid, i vad man det 
riktigt och praktiskt att dverféra den till andra omraden och annan 
ologisk milj6, och vilken tolerans (i teknisk mening) som dirvid kan 
a att rekommendera. En sirskild vikt far fragan darigenom, att det 
r sig om en term av malmgeologisk betydelse, vilken bér vara sidan, 
¢ den utan svarighet kan appliceras inte bara av yrkesgeologer utan 
ksa av bergsingenjérer som i sin dagliga girning ej kunna fa tid att 
ssla med alltfér subtila geologiska namnfragor och som t. ex. ej 
bekvama méjligheter att foreta mikroskopiska bergartsundersék- 
gar. 
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Vad som nu fért upp fragan, det ar problem som ha métt vara in 
Ovre Norrlands urbergsterranger arbetande geologer. For att besvai 
fragor, som de ha stiillt, skall jag har framligga min egen syn pa pr 
blemet. 

Beteckningen leptit infordes som bekant def initivt efter en diskussion 
inom Geologiska Féreningen pa dess marsmote ar 1908. Det har salunda 
gitt ungefar vad man réknar som en generation sen dess, vilket reda ri 
och for sig, med tanke pa leptitbegreppets stora betydelse for svensk 
urbergs- och malmgeologi, kunde ge anledning att ta upp fragan om a 
utveckling. Den aterupplivade Hummelska termen leptit, som d 
férinnan med annan innebérd upptagits av Sederholm, avsag, som be: 
kant, att ersitta de sinsemellan synonyma termerna eurit, halleflint- 
enejs, granulit och felsitoid, vilka under arens lopp hade eftertriitt 
varandra och delvis brukats samtidigt. Jag skulle har vilja inskjuta, att 
vi ha skal att kinna tacksamhet mot dem, som astadkommo att vi ¢ 
denna viktiga bergartsgrupp fingo en sa handig term. 

Hur definierade man da leptit? Endast si, att man hanvisade till g 
det skulle ersiitta de nyssnimnda Aldre termerna, vartill kom, att flers 
talare i diskussionen papekade fall, dar dessa kommit till olamplig 
anvindning, och payrkade begransningar. A andra sidan kom det til 
uttryck, bl..a. i den uppsats av A. G. Hogbom, som utgjorde inledning 
till diskussionen, att gruppen var mycket heterogen. Hégbom framhol: 
ocksa, att bristen pa tillrickliga mikroskopiska undersékningar annu 8% 
lange omdjliggjorde varje narmare precisering. Strangt taget torde mar 
darfér ha skil att siiga, att termen leptit aldrig definierats. Detta vai 
dock enbart en lycka. Hade man, trots de av Hégbom betonade svarig, 
heterna, forsokt sig pé en mera exakt definition, sa hade man tamliger 
sikert skapat mycket besvir fér de nirmaste artiondenas urbergsforsk 
ning i vart land, och det ar ingalunda osannolikt att man senare had 
stallts infor valet att antingen drastiskt revidera den givna omfatt: 
ningen eller ocks& ater slopa leptittermen. I stillet fick den vetenskap 
liga utvecklingen timligen obunden arbeta sig fram till en fornuftis 

tillampning. . ; 

Hur vill man da nu definiera en leptit? Den definition, som jag foi 
min del anser lamplig, ar den som prof. Magnusson och jag anvandi 
i vart under tryckning varande arbete »De mellansvenska jarnmalmerna 
geologi». Vi definiera dar leptit som »en metamorf (omkristalliserad 
suprakrustal bergart, med approximativt granitisk sammansdttning 
som har en sekundir kornighet emellan 0,03—0,05 mm som undre grin 
och 0,5(—1,0) mm som 6vre, bortsett fran eventuellt forhandenvaram 
relikta strokorny. Denna definition kan naturligtvis kritiseras. Ja. 
skall sjalv i det foljande papeka nagra svaga punkter. Men jag tror 
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naste erkinna, att definitionen ticker kirnan i leptitbegreppet och att 
le jimkningar i det ena eller andra avseendet, som kunna befinnas 
nskvarda i tillimpningen, kunna foretagas utan nagra stirre svarig- 
eter och utan att det centrala beréres. 

Lat oss nu se, vilken tolerans som ir laimplig pa olika punkter i defi- 
itionen, 

Att en leptit ir en metamorf bergart behéver ej sirskilt motiveras. 
tt dess metamorfos skett genom omkristallisation skiljer den fran 
ataklastiska bergarter av m. el. m. utpraiglad mylonitkaraktiir. Kravet 
a att halla dylika utanfér leptitbegreppet framkom f. 6. redan i diskus- 
onen ar 1908. Niir vi komma till termen »suprakrustalt ursprung» in- 
alla sig svarigheterna. Jag utgar ifran, att huvudmassan av de mellan- 
renska leptiterna bevisligen har ett dylikt ursprung. Och upptagandet 
y detta villkor i leptitdefinitionen far naturligtvis ej] uppfattas sa, att 


-anvanda beteckningen leptit fér bergarter, som uppenbart eller 
minstone sannolikt dro infrakrustalt anlagda, sasom gangar i samband 
ed urgraniterna, eller grinsfacies av dessa graniter. I bada dessa sist- 
mnda fall kan den petrografiska utbildningen bliva alldeles leptitisk. 
en det finnes intet som helst skal fér att bortse fran det geologiska for- 
mdet, synnerligast som detta ar klart och lattfattlgt nar det galler 
ngarna och vanligen med nagot talamod kan utredas ocksa vid de fér 
igt ej sirskilt talrika fall, dir randzonen pa ett urgranitmassiv har 
hallit en, rent petrografiskt sett, leptitisk utbildning. Bedémande 
bart efter lésa stuffer, utan hinsyn till bergartens geologiska forband, 
er den bekvaima viigen att hellre inregistrera en »Overgang» 4n med 
dda sdka precisera en bergartsgrans i falt ha redan i flera fall astad- 
mimit oklarhet, som bort kunna undvikas. Emellertid finnas ju ocksa 
md de bergarter, som nu allmant betecknas som leptiter, sidana som 
visligen icke aro bildade pa jordytan. Dit hora bl. a. ett flertal gangar, 
m synas ha utgjort matargangar fér leptitepokens vulkanism. Sadana 
ju framforallt pavisats av prof. Magnusson inom Ljusnarsbergs 
Imtrakt. Ocksa en del hypabyssiska stockar kunna pa goda grunder 
modas féreligga bland de berggrundsenheter vi kalla leptiter. Detta 
och for sig-endast riktigt, da ju »ytbergart» snarast bér uppfattas som 
ydigt med »bergart med ythabitus». Men det stiiller stora krav pa 

gerannhet och férsiktighet, si att man t. ex. inte drar in urgranit- 

agar under denna term och sedan man sjalv — eller andra — darpa 

beer geologiska slutsatser. 

pproximativt granitisk sammansittning» dr ett villkor som icke 

id kan strangt uppratthallas, och som till och med, enligt min me- 
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ning, bir uppfattas med tolerans inda till gransen for vad man i de ite 
fall kan ligga i den redan i sig sjalv sé vaga bestamningen »approxl 
tivy, Variationerna fran denna centrala bestimmelse 1 definitionen kunne 
delas i tva huvudgrupper, 4 ena sidan variationer inom amplituden fo: 
eruptiva bergarter, 4 den andra inom sedimentens variationsomrade 
Lat oss forst ta eruptiven. Redan inom den mellansvenska leptitform 
tionen finner man inom vissa omraden bergarter, som ha en klart eruj 
tiv, men icke granitisk sammansittning. Huvudsakligen ror det sig or 
kvartsporfyritiska bergarter av dacitnatur. Prof. Magnusson och jg 
anvinda uttrycket metadaciter fér att skilja dem fran de metaryolitish 
leptiterna. Det ar emellertid knappast lampligt och vanligen ej praktisk 
mojligt att inte indraga aven metadaciterna under leptitbegreppet 
I Norberg, dir jag har beskrivit gruppen sasom plagioklas-kalileptite 
finnas till synes alla mellanled till de kalibetonade leptiterna, och 
Garpenberg, dar dr Lindroth redan for 20 ar sedan pavisade metadaei 
ternas upptridande i stor skala, finnas vissa bryggor ocksa Over ti 
natronleptiterna. I bada fallen kan en string uppdelning ej ske ut 
mycket omfattande mikroskopiska undersékningar. Jag haller da 
fore, att inga farliga oligenheter uppkomma, om man later leptitte 
ticka ocksa dessa metadacitiska bergarter, som geologiskt pa det 
timaste sammanhiinga med de metaryolitiska leptiterna och strukt 
dverensstamma med dessa. Svarare dr det onekligen med de mets 
andesitiska former, som av och till férekomma i samma geologiska milj; 
men vanligen mera underordnat. Ibland ha dessa en grundma | 
mérkt gron farg och »verka grénsten». I regel torde de dock vara sa Ww 
bildade att de i falt, Aven av de flesta fackgeologer, utan vidare accel 
teras som leptiter. Jag tror dirfér inte man behéver tveka att inr 
aven dem bland leptiterna, blott man vid nirmare skildring klart 
haller deras, liksom ocks& metadaciternas, olikheter mot de metary: 


litiska leptiterna. a 

Ur praktisk malmgeologisk synpunkt kan mahinda den invandnings 
géras, att komplexen metadacit-metaandesit ingenstades visats va 
malmférande, och att salunda bergarternas betecknande sasom lepj 
kan leda till missférstand. Hartill ma emellertid framhallas, att de 
varje fall tillhdra den mellansvenska leptitformationen, och att de of 
upptrida alldeles i nirheten av malmfyndigheter, sa t. ex. i Garpenbex 
Bergslagens spilitiska grénstenar diéremot bilda en klart avgrans: 
grupp, som, ehuru ingaende i leptitformationen, aldrig kan indrag 
under leptitbegreppet. 7 

En annan variation fran granitsammansittningen moéta vi i DOr 
Lapplands jiarnmalmsférande omraden. Nar mera ingaende geolo 
arbeten bérjade dar, vilket skedde omkring 1890 4 Giallivare Malmbe: 
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mvinde man for detta falts malmférande bergart termen gnejs. For 
etydande delar av bergartsgruppen ifraga kan denna term allt fort- 
arande sagas vara absolut riktig. Andra delar aro emellertid s& finkor- 
ga, att for dem beteckningen leptit iir vida mera upplysande — syn- 
erligast med tanke pa att »gnejs» ritt och slitt blir ett begrepp med 
ycket stor amplitud bade i geologiskt och i petrografiskt avseende. 
ag skall i det féljande aterkomma till den principfraga, som samman- 
anger med det nara forbandet mellan dylika bergarter av visentligen 
amma sammansittning men olika kornstorlek. 
En mera omfattande kinnedom om det nordlapplindska malm- 
rande urberget erhdlls genom den s. k. malmfiiltsexpeditionen B ar 
899. Férutom porfyrer urskilde man da saisom huvudled i den malm- 
wande formationen vad man kallade syenitgranuliter. Det pastas, 
tt termen »syenulit» foreslogs, men dess biittre forkastades. Termen 
enitgranulit avsig givetvis att markera, att bergarterna ifraga visent- 
gen Overensstiimde med de mellansvenska granuliterna, men med den 
illnaden, att deras sammansittning dr syenitisk i stillet for granitisk. 
edan skildringen av syenitgranuliternas vixlande firg — mérkgra, 
usgra eller ej sillan ljusréd — antyder ratt stora skiftningar i samman- 
ittningen, bl. a. i halten av s. k. mérka mineral. 
Senare undersékningar ha givit anledning till en ganska genom- 
ipande revision ay denna bild, som framkom som resultat av 1899 ars 
Odvandigtvis i stort sett mycket dversiktliga rekognoscering. Inom 
adets vastra delar ir huvudmassan av suprakrustalbergarterna, 
rtsett fran gronstenarna, dels alkalina porfyrer, kvartsforande men 
an strékorn av kvarts, dels deras i leptitisk strukturdrakt forelig- 
nde motsvarigheter; kvartsfria porfyrer av utpraglat syenitisk karak- 
i aro ocksa vanliga, ehuru mera underordnade, och motsvarande for- 
er med leptitisk struktur synas spela blott.en underordnad roll, tyd- 
en beroende darpa, att bergarter av denna primirnatur icke sa latt 
verforas till en dylik strukturform. Osterut ersittas dessa bergarter, 
ka alltigenom ha en klar eruptivkemi, av graa, ofta skiktade berg- 
er, omkristalliserade till en struktur och kornstorlek, som motsvara 
ptitens. Den kemiska karaktiiren hos denna grupp kan stillvis ganska 
il motsvara ett eruptivs. Sa ar t. ex. fallet inom Nautanenomradet. I 
igt avviker den emellertid ratt deciderat fran kinda eruptivberg- 
ers, och det finnes da inga positiva skil for att tolka bergarten sasom 
tuff, den kan lika val till ursprunget vara ett normalt klastiskt sedi- 
ent. Forekomsten, lat vara blott i mindre skala, av typiska kvart- 
er, andalusit- eller grafitforande skiffrar samt konglomerat talar i 
mma riktning. Det ar denna mycket utbredda bergartsgrupp, som 
Odman nyligen tolkat sisom en fran porfyrerna och deras metamorfa 
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ekvivalenter skild stratigrafisk enhet och vill hinféra till Vakkofor 
tionen. 

I vad utstrackning kan det di vara befogat att anvanda leptitna 
pa dessa nordlapplindska bergarter? 

For en del av dem synes mig detta kunna ske utan att det sku 
innebara nagon avvikelse fran den grundlaggande definitionen for 
leptit. Den mest utbredda porfyriska typen inom Gillivare Mal 
haller ca 20 % kvarts. Denna typ motsvarar den bland hela omra 
malmférande bergarter mest utbredda porfyrtypen (Kirunas hangva; 
porfyr, Tuolluvaara, Ekstrémsberg, m. m.). En mera lokal typ i Ga 
varefaltet haller t. o. m. 30% kvarts. Kravet »approximativt grani 
sammansittningy maste anses vara uppfyllt av bada dessa typer. Annor 
lunda stiller det sig med Gillivarefiltets »Johannestyp», som har endas' 
ett par tre procent kvarts. Trots de synnerligen detaljerade undersék 
ningar, som utférdes och som i stor skala kombinerades med mikro 
skopiska undersékningar, visade det sig oméjligt att i falt skilja de 
typ ifran »Kaptenstypen» med 20 % kvarts. Det finnes da appalilh 
annat att géra an att acceptera leptitbeteckningen ocksa for Johannes 
typens vidkommande. Det visade sig ocksé mycket svart att kvantita 
tivt urskilja de 6vriga bergarter, som ha rent syenitisk sammansattning 
ifran de nimnda typerna. Dessa bergarter fro, i motsats till de alkali 
intermediira eller kalibetonade Kaptens- och Johannestyperna, utprag 
lade albitbergarter. ‘ 

Klart skild fran alla de hittills nimnda ar diremot den grupp ino 
Gallivarefaltet, som jag har kallat »graa leptiter (och gnejser)». Kemisk 
motsvarar gruppen »basiska syenitporfyrer». Den alltid héga halten aj 
biotit m. fl. mérka mineral gér det litt att urskilja den fran de évriga 
och mellanled saknas. Kornstorleken ligger i regel inom vad som angivit 
som amplituden for leptit. i . 

Jag har har redogjort for alla de fall, dar man kan ha anledning at 
utstracka leptitbegreppet till eruptivbergarter av icke, eller i varje fai 
icke typisk, granitisk sammansittning. Jag skall nu ta upp fragan or 
gransdragningen emot sedimenten. . 

Ett sedimentiart ursprung ar givetvis i och fér sig intet hinder fé 
leptitbeteckningen. En ryolitisk tuff i leptitisk strukturutbildning @ 
lika mycket en leptit som en ryolitisk lava i samma drakt. Alla forsé 
att draga upp en grins dir aro hopplosa. Med tuff far man givetyi 
mena icke blott primar avlagring av vulkanisk aska o. dyl., utan ocks 
sadana lésa utbrottsprodukter, som omlagrats utan att forut ha under 
gatt vasentlig kemisk vittring. Annorlunda stiller sig saken, om man he 
att gora med sediment, som iir resultat av en avnétning av den fast 
berggrunden, Det ar tre, genom alla évergangar forbundna huvuds: 
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v sidana sediment, som man har att ta hansyn till, nimligen sandste- 
ar, lerskiffrar och mindre starkt kemiskt differentierade sediment. En 
andsten i den metamorfa facies, som motsvarar en leptit, bor ju be- 
cknas som kvartsit. Hair méter man emellertid en svarighet diruti 
tt sandstens- och kvartsitbegreppen i kemiskt hiinseende icke helt 
icka varandra. Rosenbusch har i sin »Elemente der Gesteinslehrey 
efinierat en kvartsit sisom en kiselsandsten utan nagon for blotta dgat 
er med lupp urskiljbar klastisk struktur, och kiselsandsten sasom en 
rgart bestaende av (klastiska) kvartskorn, hopkittade av nybildad 
arts. Andra sandstensarter utom de typiska kvartssandstenarna kunna 
lunda ej i omkristalliserad form betecknas sisom kvartsit, i varje fall 
utan nagot fortydligande prefix. Sjalv brukar jag folja en dylik no- 
enklatur, och jag skulle tro, att sii allmanhet ar fallet, Fragan om en 
grinsning mot leptit uppkommer tydligen forst niir bergarten har en 
isentlig halt av filtspat, enkannerligen alkalifaltspat. Intill dess kan 
an reda sig med en sidan term som faltspatkvartsit. Men om fiilt- 
aten dominerar 6ver kvartsen, si blir denna term féga tilltalande. 
incipiellt skulle jag vilja saga, att man bér ha ratt att stracka ut 
rmen ifraga langre in pa filtspatrika led, om bergarten har egenskaper 
m tyda pa att den ursprungligen avlagrats sasom ett normalt (salunda 
vulkaniskt) sediment, sisom forekomsten av svartsandskikt, inlag- 
gar av verkliga konglomerat, el. dyl. Kvar blir da obenamnd endast 
kvantitativt ej alltfor betydande typ, som till alla egenskaper faller 
m den har anférda leptitdefinitionen. Denna typ kan utestiingas en- 
st om man i definitionen infér kravet pa bevisat eller Atminstone san- 
ikt vulkaniskt ursprung. Jag dr nirmast beniigen att tro, att detta ar 
raktiskt, med hansyn till den osikerhet, som da ej kan undgas. 
Sediment av lerkaraktér kunna variera saval mot mera kvartsitiska 
(kvartsiga skiffrar, gliimmerkvartsiter) som mot den obenimnda 
dje huvudgruppen. Termen fyllit har kommit Atskilligt till anviand- 
g, bade har och i Finland, men vad som da betecknas som fyllit har 
dast sillan den utbildningsform med starkt utpriglad klyvbarhet, som 
It motsvarar internationellt vedertagen definition pa fyllit. Fér den 
ildningsform, som férekommer hos lersediment i vara urbergsforma- 
ner med leptitfacies, ir i sjilva verket den gamla benimningen yur- 
skiffer» enligt min mening den mest praktiska. 

en tredje sedimentgruppen omfattar bergarter i vilka faltspater, 
arts och glimmer eller hornblinde alla ingd i visentliga mangder. 
miskt kunna dylika bergarter mycket ofta fullt motsvara leptit- 
initionen, liksom de kunna goéra det med avseende pa kornstorleken. 
hora exempelvis de gra »leptiternay i den éstra delen av det nord- 
plindska jirnmalmsomradet, som jag nyss talade om. I sjilva verket 
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ar detta namnproblem p4 intet vis inskraénkt till Sveriges berggru 
I Kanadas urberg har jag sett sidana bergarter, vilka presenter 
sisom »paragnejsery. Men paragnejs betyder ju blott en gnejs av s 
mentirt ursprung, eller i varje fall med en kemisk karaktiir som tyder 
ett sadant, och siger ingenting om t. ex. kornstorleken. Denna term 
salunda absolut inte limplig. Fér tio ar sen hade jag det stora ndjet 
tillsammans med statsgeolog Steinar Foslie utfora en del arbeten i 
av honom utomordentligt vil undersékta Ballangenomradet i Ofoten. 
Foslie papekade darvid for mig, att den vedertagna benaémningen »glim- 
merskiffery for de mest utbredda kambrosilurbergarterna i Nord-No 
(»Tromsé marmor- och glimmerskiffergrupp») icke ar riktig. I sjalva 
verket halla dessa bergarter en si hég halt av filtspat, att de aro fin- 
korniga gnejser. Om man kunde enas om nagon sarskild beteckning for 
denna p& manga hall kvantitativt viktiga bergartsgrupp, sa skulle man 
kunna uppdraga en visserligen inte skarp, men anda praktiskt sett 
ganska tillfredsstallande grans for leptitbegreppet. Later man daremot. 
sasom hittills, dessa bergarter gi utan konsekvent beteckning, sa 
man finna sig i, att de aven i fortsittningen komma att ga under helt 
olika namn inom olika omraden, eller ocksé far man tanja ut leptithe: 
greppet lingre an vad som r limpligt. Fragan om leptitbegreppets 
omfattning synes mig darfér forst och framst vara en fraga om en lamplig 
gruppbeteckning fér dessa sist behandlade bergarter. q 
Jag maste emellertid erkanna, att jag inte sjilv har nagot forslag at 
komma med. »Leptitoid» ligger naturligtvis, sprakligt sett, nira til 
hands, och &r i varje fall inte virre fin porfyroid eller det lyckligen ut, 
rotade felsitoid. Men det verkar alltfor mycket nédfallsutvag for at 
vara tilltalande. Haiiys gamla term leptynit erhdll fran bérjan en s: 
vag definition, att den ocksa tiicker de typiska metaryolitiska leptiterna 
och franska petrografers senare anvandning av termen har inte ur va 
synpunkt férbattrat saken, da man helst synes fordra en viss granathal 
och aven i 6vrigt, mer eller mindre bestimt, synes asyfta nagot som mot 
svarar de sachsiska granuliterna. ; 
Vad slutligen betraéffar kornstorleksfragan, sa ar denn: 
den enklaste. Den undre grinsen, 0.03 & 0.05 mm, ger oss granse: 
mot hilleflintorna, gransen mellan den bergart, som redan fér blott: 
ogat har en tydlig kornighet, och den tiita halleflintan. Den dvre granse: 
har i den definition, som jag har har utgatt ifran, satts vid 0.5 & 1 mm 
och markerar griénsen mot gnejserna. »1 mm» har satts inom parenté 
for att betona, att-en alltigenom millimeterkornig bergart hellre bé 
Kallas gnejs, eller, om man sa vill, leptitgnejs. »Leptitgnejs» kan emelles 
tid ocksé uppfattas som beteckning fdr gnejser — oavsett kornstorleke! 
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— av samma ursprung som leptiterna. Tydligare vore dirfor mahinda 
ittrycket »leptitisk gnejs». 

—Givet ar, att man inom smiirre omraden, dir kornstorleken ligger 
ngefir vid griénsvirdet, inte kan vid kartering genomféra en uppdel- 
ing pa leptit och gnejs. Ibland kan man helt enkelt bli tvungen att 
eteckna en enhet pa kartan sisom »leptit och gnejs». Detta giller 
ex. Gillivare Malmberg. 


Med anledning av foredraget yttrade sig hrr N. Magnusson, Odman, 
oedsson, Sven Gavelin, Quensel, Mogensen, Y. Hagerman, Backlund, 
. Hagerman, Zenzén och foredraganden. 


Hr Macnusson anslét sig i allt vasentligt till inledaren men ville annu 
arkare betona, att man med termen leptit bir avse omkristalliserade, sura 
h intermediira vulkaniska bergarter, bide lavor och tuffer, varemot nam- 
et ej bor anvindas for omvandlade vittringsbergarter eller for djupbergarter. 
varigheter kunna naturligtvis uppkomma att i en enstaka stuff, ibland aven 
d kartering i falt skilja de omvandlade vulkaniska bergarterna fran omvand - 
de filtspathaltiga vittringssediment eller starkt utvalsade och nedkrossade 
upbergarter. Sa finnas i Gillbergaskalen utvalsade Amalsporfyrer, vilka iro 
vara att skilja fran de med dem viixellagrande, faltspatrika Amalskvartsi- 
Tha samt vissa utvalsade sura graniter. Genom en noggrann och ingaende 
ndersékning kan man dock aven har finna sig till ratta. Nar omvandlingen 
att fram till rena gnejser bli svarigheterna i ett dylikt fall vanligen 6vermaik- 
ga, men knappast i det metamorfosstadium, dar termen leptit skulle vara 
nvandbar. 

Ofta leddes man till felaktiga kombinationer dirigenom att faltspathaltiga 
sdiment betecknats som hiilleflintgnejs, d. v. s. leptit, sasom skett vid de 
dre karteringarna 1 Smaland, sisom t. ex. i Visterviksformationen och i 
etlandaomradet. Nagra leptiter motsvarande de svioniska leptiterna i 
vealand finnas icke inom nagotdera av dessa omraden. De bergarter, som 
ir betecknats som hilleflintgnejs, aro faltspatrika sandstenar. Skola vi fa 
igon reda i var inhemska petrografiska nomenklatur maste vi begriinsa ter- 
en leptit till att omfatta sura och intermediira lavor och tuffar sisom fallet 
dan lange varit i Svealands malmférande omraden. 


Hr Quenset framhéll att en nirmare definition av leptitbegreppet maste 
i beroende av om man darvid vill inbegripa bade genetiska och metamorfa 
npunkter och ey. binda det till vissa regionala omraden. 
Termen leptit ir ett petrografiskt namn, som i modern bemarkelse sa gott 
m uteslutande har anvants for svenska och i nagon man for finska bergarter, 
vetvis beroende pa att dessas séregna utbildning huvudsakligen ir be- 
ansad till dessa omraden. Det ar ocksé vilbekant hur svart vara utlindska 
blleger ha att bilda sig ett klart begrepp av vad vi mena med leptit. 

Fér att undvika begreppsférvirring infér en internationell lisekrets synes 
6 Onskvirt att fasthalla vid ett bestaémt utgangsmaterial och begrinsa 
rmen leptit till vissa effusiva bergarter i den for leptiterna karakteristiska 
etamorfa utvecklingen. Sedimentara bergarter, som lokalt kunnat hemfalla 
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at en likartad metamorf omdaning, borde da ej inbegripas i termen lepti 
Om ocksa leptitformationens karakteristiska yteruptiv om skilda omrad 
av vart land kunna férete vissa mindre differenser med hansyn till sin mets 
morfa utbildning, synes ej skil foreligga att darfor reservera leptitbegrepp 
blott for ett avgrinsat omrade, sasom t. ex. Mellansverige. } 
Da leptitbegreppet i varje fall i forsta hand maste avse en Viss och karak 
teristisk metamorf utbildning, borde det genetiska momentet kunna komma 
till uttryck genom att, i de fall dir man med sikerhet kan uttala sig om 
ursprungsmaterialets karaktar, detta angives med ett prefix, sisom liparitisk 
leptit, dacitisk leptit, andesitisk leptit etc. I de fall, dar metamorfosen ej natt 
fram till leptitstadiet, vore det énskvart att i st. f. det ur genetisk synpunk 
missvisande namnet hiileflinta skapa en ny term med nagon anknytning fil 
leptitbegreppet. Fér detta indamal skulle den gamla termen leptynit av Haiiy 
(1822) utan oligenhet kunna omdefinieras liksom Hummels term leptit (187 
nu allmant av oss tagits i bruk i en férindrad bemarkelse. Man skulle 
logiskt kunna namnge bergarterna inom detta metamorfa mellanstadium 
sisom liparitisk leptynit, dacitisk leptynit, andesitisk leptynit etc., i den ma 
man med nagon grad av sikerhet kan uttala sig om utgangsmaterialet o¢h 
anvinda den enkla termen leptynit i allminhet sasom ett odifferentierat sam- 
lingsnamn fér denna bergartsgrupp, pa samma sitt som leptit for inom den 
hégre metamorfosgraden genetiskt osikra bergarter. 7 
I den man man har sikra beligg for att en bergart inom de olika metam 
serierna ursprungligen varit av tuffogent ursprung, skulle detta lampli 
angivas med namn sisom andesitisk leptittuff, dacitisk leptynittuff ete. 


Hr Mocensen ville ifragasatta om det ur geologisk synpunkt skulle inne- 
bara nagon oligenhet att sammansla begreppen leptit och hilleflinta. Mec 
hansyn till gruvkarteringar skulle en sammanslagning vara fordelaktig. 

(Senare inligg): Da det féref6ll som om professor Magnusson missuppfattat 
mig, vill jag framhalla, att jag icke tror, att det kommer att méta nagra sVa 
righeter for bergsingenjérer och jimstillda att skilja pa leptit och hallefli 
For att undvika ytterligare missuppfattning skulle jag vilja papeka att 
icke har nagot emot att pa gruvkartor markera olika leptitvarianter i den m 
ett sirskiljande kan vara av betydelse for gruvdriften. 7 


Hr Macnusson var ense med hrr Gavelin och Odman om att leptitbegreppe’ 
knappast var nédvindigt att anvanda i Vasterbotten, dir den ursprunglige 
bergartens natur i regel litt kan bestiimmas. I dylika fall bér man i stall 
anvanda de internationella beteckningarna liparit, dacit etc. Vi béra hiarvi 
lag dven tinka pa utlandet. Ju mera vi anvanda de internationella bete¢ 
ningarna, desto lattare kunna de utlindska geologerna tillagna sig inneha le 
i vara skrifter. Sydafrikancn Dunn, som var med pa den nordiska geologkon 
gressens exkursioner 1938 i mellersta Sverige och i Vasterbotten, hade slut 
ligen sett sa’ manga olika bergartstyper i olika metamorfosstadier, som bi 


tecknats leptit, att han sammanfattade sina intryck i orden: »I see, leptite is 
Swedish rock.» z 


Hr. Y; HacERMAn: Av malmgeologiska skal bér, om oligenheter av allma 
geologisk karaktar ej féreligga, begreppet leptit begransas till att anva 
for en bergart som har nagot samband méd malmférekomster. Om ski] 
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termer for olika slag av leptit skall inforas, béra, emedan leptitbegreppet 
hittills synes hava anvants for vissa bergarter inom Sveriges malmprovinser, 
praktiska hinsyn tagas hirtill. Om en viss leptittyp silunda har ett speciellt 
samband med vissa malmmineral eller typer av malmfyndigheter kan en sir- 
skild term hirfér vara befogad. Siarskilt galler detta om ifragavarande leptit 
kan betecknas som sannolikt malmférande, vilket i sa fall skulle beaktas vid 
gruvkarteringen. 


Hr Backtunp: Foredraganden anférde i sin exposé éver leptitfrigan 5—6 
‘annetecken som karakteriserande leptiterna som bergartsled inom Fenno- 
kandias djupare prekambriska berggrund, naimligen 1. den ringa kornstor- 
eken; 2. den i stora drag granitiska mineral- (och kemiska) sammansitt- 
ingen; 3. den genomgiende starka metamorfosgraden med ytterst sma ut- 
ymmen for mineralogiska och strukturella relikter; 4. leptiternas dubbla 
sprung som magmatiska och/eller sedimentira bergarter; 5. deras niira 
mband med malmer, sivil oxidiska som sulfidiska; samt 6. deras ursprung- 
iga position som (suprakrustala) ytbergarter. Av dessa k&nnetecken iro de 
orsta tva mineralogiska och jimforelsevis enkla att begagna sig av 
id leptitbergarternas definition. Den strukturellt-texturella utvecklingen 
om en andra viktig utgingspunkt for bergartsdefinitionen blir genom den i 
redje punkten angivna intensiva metamorfos graden starkt maske- 
ad och ger utrymme for olika genetiska tolkningar. Metamorfosgraden gér 
e mineralogiska kiinnetecknen (1, 2) mer eller mindre vardeldsa vid forséken 
ill klarliggande av bergarternas genesis. De bagge sist nimnda punkterna 
karakteriseringen av leptiterna aro av geologisk art, dels det direkt i falt 
akttagbara upptridandet (5), dels den iakttagna associationen med akta 


medelbart anvandbara for nirmare definition av leptitgruppen, de sista tva 
eologiska férst efter nagorlunda extensiva faltunders6kningar,, medan 
annetecknen 3 och 4 alltid kunna bli féremil for vidlyftiga diskussioner och 
lika tolkningar. 

Vander vi oss till éyriga delar av Fennoskandia, si finna vi, att SmpER- 
OLM, som infért begreppet till Finland, i huvudsak inom leptitbegreppet 
ser sig kunna sammanfatta sedimentiira bergarter med kinnetecknen 1, 2 
ch 3 (saledes iiven 6), medan han fér bergarter med direkt magmatisk pro- 
eniens, men i dvrigt karakteriserade av samma kannetecken, anviander pre- 
ixet meta- till den kemiska typ bergarten anses representera (t. ex. meta- 
olit ete.). Punkt 5 som karakteristikum bortsig han fran. F. 6. ha ju O. 
ORDENSKJOLD och senare E. Grip direkt tillimpat den neovulkanitiska 
amnskalan pa geologiskt likvirda bergarter av nagot ligre metamorfosgrad 
ch utan direkt anspelning pa kinnetecknet 5. I S-Norge inférdes leptit- 
egreppet med definitionerna 1, 2, 3 och 6 som karakteristika av O. A. BRocH 
om m6jligen representerande lavor och tuffer, och det har sedan dess 
oradiskt anvints i denna mening, utan att trycka pd sambandet med 
almer. Pa Kolahalvén betecknar A. PotKanorr leptitartade bergarter som 
korniga (glimmer-)gnejser, savil sidana i intimt samband med tydliga 
dimentbergarter, bl. a. kalkstenar, utanfér malmassociationer 1S (= »para- 
nejser>), som inom och i samband med magnetitmalmstraken i N (= »orto- 
nejser»). 
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Av denna sammanstillning synes framga, att punkt 5 ej tycks vara karak. 
teristisk for leptiter som bergart, och att deras sirstillning ej synes var 
betingad av malmernas niirvaro; dessa senare synas beteckna en region 
tillspetsning av leptitgenesen. Daremot framgar det tydligt, att leptiter nas 
genetiska stillning p4 alla punkter berett tolkningen stora svarigheter, vilket 
framgar av prefixet meta-, vilket skall beteckna metamorfosgraden, och pr : 
fixen orto- och para-, vilka skulle hinsyfta pa genesen. De sistnimnda, sor 
si ivrigt propagerats i utomfennoskandiska kristallina omraden, ha ej v 
burskap hos oss, ej ens for gnejsernas rikning, emedan grinsdragningen mella 
orto- och parabergarter ej kunnat fullféljas. Det kanske ar samma forhallan- 
den som bidragit till den negativa instillningen gentemot meta-beteckningen, 
Det ar fragan om det éverhuvudtaget ar limpligt att till bergartsnamnet 1 s& 
prekira fall som leptitgruppens knyta en beteckning, som strikt skulle ge 
svar pi punkt 4. Ty tolkningsfragor komma val en lingre tid framat ath 
bli féremal for diskussion. 

For universitetsundervisningen vore det i alla fall av vikt att fa fram e 
mera exakt, neutral och konsekvent nomenklatur, som i sin namngivning é 
vore alltfér intimt bunden vid de fortlépande problemen kring leptitberg- 
arternas genesis. . 


Hr Maenusson framhill gentemot de ingenjérer, som vilja sla tillsamman 
hilleflinta, leptit och leptitgnejs, att man visserligen pa gruvkartorna kan 
anvinda samma gula farg for dem men att det air av stor betydelse att man 
vid jimférelser de olika fyndigheterna emellan och pa vara geologiska kartor’ 
skiljer pa de tre olika metamorfosstadierna emedan de malmer, som upptrida 
i dessa trenne bergartsgrupper till kornstorlek, mineralogisk sammansattning | 
och struktur aro varandra mycket olika och dessa olikheter aro av stor prak- 
tisk betydelse. ‘ 


% 
Hr Y. Hagerman fragade, med tanke pa de synpunkter han tidigare fram- 
lagt, om det ar malmgeologiskt lampligt att anvanda samma namn, leptit,; 
for Bergslagen och Skelleftefiltet. — I en definition av begreppet leptit ber! 
bergartens samband med malmférekomster klarliggas. } 
4 


Hr T. Hagerman: Da det av diskussionen forefallit som om en inskrinkning, 
(eller uppdelning) av leptitbegreppet skulle komma ifraga dnskade talaren: 
understryka betydelsen av att man genom dindrad benimning eller genom: 
tillagg av ett prefix till ordet leptit tydligt markerar férandringen i begreppets: 
innebérd. Detta bor i hég grad underlatta arbetet for dem som senare ha att 
ga tillbaka till litteraturen och annars behéva riskera missférsta vad férfat- 
tarna avse. Det blir sirskilt angeliget att infor utlandet klarligga en blivande. 
forandring i begreppet. ' 

Hr Zenztn hade den uppfattningen, att begreppet leptit av praktiska skal 
maste givas en vidstriickt omfattning. Tal. ansig, i motsats till hr Quensel, 
att man ej borde behéva hysa nagra betinkligheter att nyttja prefixen orto 
och »para» vid indelningen av leptiterna. Prefixen komma nappeligen att 
tynga framstallningen vid redogérelsen for bergarterna. Sasom hr Geijer : 
sitt senaste inlige sjilv framhallit, kommer det namligen i praktiken sa ker- 
ligen att bli si, att termen vortoleptiter» i allmanhet utan vidare ersittes med 
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enbart rleptiter», eftersom ortoleptiterna aro de egentliga leptiterna. Och enl. 
tal:s mening blir det nog ett likartat férhallande med termen »paraleptiter». 
Man klargér i bérjan av beskrivningen, att det rér sig om paraleptiter, och 


vergar sa till att iiven i det fallet beteckna bergarterna som ritt och slitt 
leptiter». 


Hr Maenusson bad fa friga hr Zenzén, om en (kvartsporfyr-)tuff borde 
etecknas som en orto- eller en paraleptit? 


Hr Zenzén ansig det i ett dylikt fall givetvis réra sig om en ortoleptit. 


Hr Y. Hagerman: Vid ett eventuellt sirskiljande av olika leptittyper 
nsig talaren att man skulle anviinda sig av prefix, som kunde giva stéd for 


et. Som exempel framkastades att en leptit av sedimentirt ursprung 
de betecknas sedileptit. 


Foredr. sade sig hava for avsikt att inom Sveriges Geologiska Undersék- 
ing lata nirmare utarbeta ett férslag till nomenklatur fér de berérda 


ergarterna, varvid givetvis de uti diskussionen framkomna synpunkterna 
e beaktas. 


Hr Zenzén férevisade den ay Eichstiidt beskrivna »tektite nm 
ran KallnaiSkane, vilken ansetts forlorad men nyligen Ater- 
unnits i Géteborgs naturhistoriska museum. 


Vid métet utdelades nr 437 av Forhandlingarna. 


Vid efterféljande samkvim férevisade hr Grip tvenne filmer dver 
olidens Gruvaktiebolags malmletningar i Skelleftefaltet. 


Métet den 5 oktober 1944. 
Narvarande 53 personer. 


Ordféranden, hr Helmer Hedstrém, meddelade, att fyra av Forening- 
ns ledaméter avlidit: 


I borjan av detta ar avled i Washington, D.C., dr Edward Oscar 
ich i en alder ay 87 ar. 

Ulrich har framfor allt aignat sig at den stratigrafiska paleontologien. 
tgangen fran en av Amerikas fossilrikaste trakter, Cincinnati, kom 
an fran borjan att fangslas av de aldre paleozoiska formationerna och 
eras djurvarld, och detta intresse forblev han trogen under hela sin 
vnad. Han har utgivit betydelsefulla monografier dver flera everte- 
ratgrupper, sasom ostrakoder, bryozoer, brakiopoder, cefalopoder 
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och trilobiter, flera dock i samarbete med larjungar och assistenter, | 
sina stratigrafiska arbeten gick Ulrich sina egna vagar och torde vara 
mest bekant genom sitt utomordentliga arbete Revision of the Paleoz 
systems. Langt mera fn med sina publikationer 6vade han inflyta 
genom sina omfattande kunskaper om och haipnadsvickande minne f 
fossil, vilket gav honom en enastéende auktoritet, som kompletterad 
av hans stallning som chefpaleontolog vid U. 8. Geological Survey. Under 
en lang féljd av ar besattes knappast en larostol i paleontologi och histo- 
risk geologi vid U. 8. A:s universitet utan att Ulrich tillfragades. - 

Ulrich besékte vara viktigaste kambrosiluromraden somrarna 1922 
och 1925. Ar 1927 blev han korresponderande ledamot ay Geologiska 
foreningen. ; 


Den 15 juni avled professor Carl Wiman i Uppsala i en alder av 77 an : 

Wiman har varit medlem av Féreningen sedan ar 1889. Genom riks- 
dagsbeslut 4r 1911 erhdll han en personlig professur i paleontologi, 
aindrad ar 1923 till ordinarie, samt blev emeritus 1933. Wiman agnade 
sin gradualavhandling at studiet av graptoliternas anatomi och kunde: 
bl. a. tack vare ett skickligt preparationsarbete framlagga resultat ay, 
banbrytande natur. Under flera ar studerade han faunan 1 kambrosilur- 
block och har darigenom vasentligt vidgat var kinnedom om kambro- 
silurens utbildning och utbredning utanfér var dstra kust. Aven de: 
svenska kritbildningarna har han aignat betydelsefulla undersékningar. 
Ratt snart fangades dock hans intresse av vertebratpaleontologien, 
och har skulle han komma att gora sina stérsta insatser. Under de se- 
naste 40 aren har han publicerat en lang rad arbeten 6ver skilda verte- 
bratgrupper, sasom stegocefaler, kraldjur och faglar. I sina arbeten: 
har Wiman med forkiirlek intresserat sig fér biologiska problem och: 
visat skarp blick fér detaljer, som kasta ljus ver de utdéda djurens: 
levnadssitt. I den Paleontologiska institutionen i Uppsala har Wimam! 
rest sig ett virdigt monunent av stor betydelse for den framtida pale- 
ontologiska forskningen i vart land. 


Fil. kand. Gunnar Flodkvist avled vid 34 ars alder genom drunkning; 
under beredskapstjinstgéring i Varmland den 20. 6.1944. Han var. 
anstilld som assistent vid Sveriges Geologiska Undersdknings djup- 
borrningar i Héllviken héstarna 1941 och 1942 samt som extra geolog, 
pa geol. bl. Avesta 1943—1944, Arbetet dar avbréts vid den plotsliga 
inkallelsen i juni. . 

Han var en kunnig och i sitt arbete mycket samvetsgrann va 


och har gjort ett gott arbete iS. G. U:s tjanst. Det var en lovande bani 
som brots i fortid. 7 


4 


| 
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Den 28 september avled fil. dr Johan Alin, Géteborg, i en alder av 
65 ar. Dagen forut hade han under en exkursion till Raén i Halland 
drabbats av en hjirtattack. Alin var fédd skaning, men kom att utfora 
sin livsgirning i Géteborg och pa Vastkusten, och var en av vara frimsta 
kannare av dess arkeologi och kvartiirgeologi. Han var under manga ar 
éverlirare vid Kungsladugardsskolan i Géteborg, men bedrev vid sidan 
av sin liraregirning omfattande forskningar, friimst rorande vistra 
Sveriges stenalder. Vid sina undersékningar av stendldersboplatser 
kom han in pa strandlinjestudier och problemen rérande de senkvartiira 
nivaforandringarna, och sammanbragte ett stort material av noggrant 
avvigda strandlinjeobservationer. Till de undersdkningar, som Sveriges 
Geologiska Undersékning utférde i samband med den geologiska kar- 
teringen av Géteborgstrakten, limnade han manga virdefulla bidrag och 
har dessutom till 8. G. U. 6verlimnat ett stort material av iakttagelser 
fran den markliga mammutfyndlokalen vid Désebacka, N om Kungilv, 
dar han under manga ar féljt den fortsatta grustikten och noggrant 
registrerat lagerfoljden. Alins viktigaste tryckta arbeten aro: Goteborgs- 
traktens geologi, landskapsformer och kulturomraden 1912. Gétadlvs- 
omradets fornminnen (tillsammans med G. Sarauw) 1923. Stenalders- 
boplatsen pa Sandarna vid Géteborg (tillsammans med N. Niklasson 
och H. Thomasson) 1934. Strandlinjens lage i Géteborgstrakten vid 
slutet av den senglaciala landhéjningen 1934. Han var vid sin bortgang 
sysselsatt med utarbetande av ett stort, sammanfattande arbete dver 
Bohuslins stenalder, huvudsakligen baserat pa hans egna forskningar. 

Alin erhéll Monteliuspriset for arkeologiskt forfattarskap, var leda- 
mot av Vetenskaps- o. vitterhetssamh. i Goteborg, korresp. ledamot av 
Vitterhets-, historie- och antikvitetsakademien och blev fil. hedersdoktor 
vid Stockholms Hégskola 1936. Av Geologiska Foreningen blev han leda- 
mot ar 1922. Alin stod i nira vanskapsforbindelse med manga av 
Foéreningens ledaméter och vi skola alltid minnas hans vansilla visen 
och stora hjailpsamhet, som icke skydde nagon moda. 


Till dr Sahlstréms och prof. von Posts 60-arsdagar hade genom 
tyrelsen avsints lyckénskningstelegram, pa vilka tacksamhetsskrivelser 
inkommit till Foreningen. 


Som bidrag till fortsatt utgivande av Férhandlingarna under ar 
944 hade Kungl. Maj:t tilldelat Foreningen ett statsanslag av 2000 
onor. 


Hr Brotzen héll ett av borrkarnor och profiler belyst foredrag om 
eologiska profiler i héllviksborrningarna och 
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deras relation till hittills kinda avlagringa 
En uppsats i amnet kommer att inflyta i Sveriges Geologiska Under: 
sdknings publikationer. 


Med anledning av foredraget yttrade sig hr J. Eklund och foredr 
ganden. : 


Overingenjér Rolf Steenhoff i Statens Industrikommission meddeladl 
foljande rérande planerna pa nyttiggérande av fyn- 
digheten vid Héllviken. ; 

Vart land saknar egna tillgangar av natriumsalter och ar darfor hain 
visat till import i férsta hand av koksalt och soda. Koksalt ar inte bara 
ett nédvindigt livsmedel for minniskor och djur utan dessutom ut- 
gangsmaterial for en hel rad viktiga tillverkningar, sasom klor, saltsyra, 
natronlut, soda, vattenglas m. m. och dessutom i stor ees 
anvint saisom konserveringsmedel fér fisk och charkuterier. Industri- 
kommissionen blev darfér livligt intresserad, nir Sveriges Geologiska | 
Undersékning i sitt forsta borrhal i Héllviken stétte pa saltvatten av 
en styrka som lat formoda, att det inte skulle vara alldeles omdjligt att 
astadkomma en aven ekonomiskt lénande saltutvinning. Kommissionen — 
tillstyrkte dairfér att ett nytt och stérre borrhal finge upptagas. Detta | 
blev fardigt i varas, och sedan har provpumpningen under en langre tid 
kunnat ske utan att varken sammansittningen hos saltlésningen and- 
rats eller vattenstandet i borrhaélet minskat. Kommissionen har gatt i 
forfattning om att forberedande forsék med saltutvinning géras samti- 
digt som en utvinningsanligening kalkylerats si noggrant som det for : 
narvarande ir mojligt. For dessa arbeten har kommissionen anlitat 
en kommitté bestaende av chefen for Geologiska Undersékningen, . 
éverdirektér Geijer, dveringenjéren vid Reymersholms Gamla Fabriks 
AB, Edvard Schén, och éveringenjéren vid Svenska Sockerfabriks AB, | 
Theodor Wintzell. I dagarna har det forsta férséksvis framstillda saltet | 
blivit fardigt och likasi har man kunnat utvinna ett prima vagsalt. 
Experimentfabriken i Arlév, som star under ledning av civilingenjor | 
Allan Beckman, startar i dagarna sin andra férsdksserie, som avser att! 
klarlagga de ekonomiskt viktiga kvantitativa forhallandena vid salt-- 
utvinningen. Kalkylerna synas visa att en anliggning med 3 borrhal 
skulle kunna ge landet halv forsérjning med koksalt, vilket hittills vari6| 
en av landets stérsta importvaror, samt dessutom full férsérjning med! 
vagsalt. Det senare forhallandet ar ocksi mycket glidjande, eftersom'| 
vagvasendets forstatligande sannolikt kommer att medféra krav pa! 
betydligt hégre standard aven hos vara mindre grusvagar. Samtidigt' 
forefaller det som om utnyttjandet av 3 borrhal pa en gang ar den undre | 
“ 


. 
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gransen for en ekonomiskt lénande tillverkning nar man riknar med 
efterkrigspriser pa produkterna. Det ir inte uteslutet, att diven andra 
amnen med férdel kunna utvinnas ur borrhallslésningen, exempelvis 
brom, som férekommer i betydande mingd och som under kriget fatt en 
kolossalt kad anvandning, bl. a. for framstiillning av fotografiska artik- 
lar och antiknackningsvatska fér bensin. Som ett kuriosum kan slut- 
ligen naimnas ett borrhalslésningen, som triinger nistan upp till mark- 
ytan, nir den pumpas upp dr 35° varm och dirfér aven skulle kunna 
utnyttjas for anliggande av ett utmiirkt »nauheimerbad)y till batnad for 
reumatiska landsmin. 

De hittills verkstiillda kalkylerna visa att briinslekostnaden utgor 
imemot hilften av framstillningskostnaderna fér saltet. Eftersom 
branslekostnaderna minska i proportion till saltlésningens styrka, kan 

n starkare saltlésning eller fyndet av fast salt medféra lagre framstiill- 
ningskostnad aven om borrhalskostnaden stiger i proportion till djupet. 
Det ar dirfor att hoppas, att Geologiska Undersdkningen skall fa de 

edel som behévs att driva ned ett nytt borrhal till betydligt stérre 
djup. Det nu pumpade halet har man icke velat fortsiitta ned av tek- 
iska skal, eftersom det maste inklidas med ror till forhindrande av ras 
h man salunda skulle oméjliggéra utvinnande av saltlisning for den 
andelse att ytterligare fyndigheter icke patraffades lingre ner. 

For nirvarande ligger irendet hos regeringen, som visat stort intresse 
or fragan. Eftersom férséksarbetena bedrivas med full fart kunna vi 
anske redan i hést motse svar pa fragan huruvida en svensk kemisk 
torindustri skall vixa upp omkring den nya naturfyndigheten. I alla 
andelser ar Geologiska Undersékningen vard allt berém for att den ar 
937 foreslog borrning efter salt och olja i sydvastra Skane. Saltet har 
an funnit, om oljan vet man fnnu ingenting. Men, som sagt, arbetena 
a kanske fortsitta. 


Med anledning ay féredraget yttrade sig hrr A. Gavelin, J. Eklund 
ch foredraganden. 


Geolognytt. 


Till professor 1 geografi vid Uppsala universitet har utnimnts docenten 
i. dr F. Hjulstrém. 
Sdkande till den genom statsgeologen Simon Johanssons franfalle lediga 
tatsgeolozbefattningen aro: geologerna Sven Gavelin, O. Kulling och Per 
horslund, laborator Sture Landergren samt docenterna C. Caldenius och 
. G. Horner. 

Till erhallande av den lediga befattningen har dverdirektéren féreslagit 
ocenten Carl C. Caldenius. 
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SVENSKA 


DIAMANTBERGBORRNINGS AKTIEBOLAGET 
Stockholm 


utfir pa kontrakt 
Karnborrningar for undersdkning av fyndigheter och bygg- 
nadsgrund 


Brunnsborrningar for anskaffning av vatten for stider, sam- 
hallen, industrier, sjukhus, hushall etc. 


Cementinjektioner for tatning och forstarkning av betong- 
konstruktioner samt vattengenomslipplig berggrund 


tillverkar och forsiljer 
Craelius Karnborrmaskiner for borrhalsdjup till 2000 m 


Djupbrunnspumpar for uppfordring av max. 100 m} vatten 
pr timme ur borrbrunnar 


PROSPEKTERING 


efter malm- olje- och andra fyndigheter 


genom geologiska, magnetiska, elektriska, gravimetriska 


och seismiska undersdkningar 


JORDDJUPSBESTAMNINGAR 


vid grundundersékningar for kraftverks- och andra bygg- 
nadsprojekt samt vid gruvfalt. Bestaémningarna kunna 


utforas saval pa land som i sjéar och strommande vatten 


AKTIEBOLAGET 
ELEKTRISK MALMLETNING 


Kungsgatan 44 Stockholm - Tel. 23 33 80 


“fo am " 


Geologiska Féreningens i Stockholm Férhandlingar 
med 4 hiften arligen. Prenumeration mottages genom Nordis 
handeln, Stockholm. 


Generalregister till Generalregister til . 

Bd 1—381 a 20 kr. ere: Bd 22—81 46 kr. 
Bd 1—5 a3 kr. r. 
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Lésa haften av alla banden till pris beroende p& hiftenas omfang. = 
Medlemmar av Foreningen erhdlla genom skattmiastaren de dldre banden av Forh 
lingarna och Generalregistret till halften av det ovan upptagna bokhandelspriset. A 
haften limnas ej prisnedsittning. (Styrelsens beslut d. *%/10 1922.) ~ 


," 


Geologiska Féreningens sekreterare, professor G. Troedsson, traffas i F 
angelagenheter i bostaden Bragev. 29, Djursholm, kl. 17—18, Tel. 552010. Efter 
kommelse per telefon kan sekreteraren aven traffas 4 Sveriges geologiska 
eller 4 Stockholms hégskolas Geologiska institut. 


Foreningens ordinarie méten aga rom férsta helgfria torsdag i m&naderna fe 
ari, mars, april, maj, oktober, november och december. Dagen for januarimétet bestamme 
decembersammankomsten. Anslag om féredragningslistan finnas minst 3 dagar fore s 
mantridet uppsatta pi anslagstavlorna 4 féljande offentliga institutioner: Stockholms Hégsk 
Tekniska Higskolan, Bergshégskolan, Jernkontoret, Sv. Geol. Undersékning, Statens Metec rolog 
Hydrografiska Anstalt, Statens Skogsférséksanstalt, Skogshigskolan, Statens Jarnvagars Gee : 
niska avd., Statens vaginstitut, Lantbrakshégskolan, Upsala Univ:s Geolog., Geogr., Pale 
och Vaxtbiol. inst. samt Lunds Univ:s Geol. och Geogr. inst. 3 

Personlig kallelse till sammantradena utfardas till ledaméter, som s& 6nska. 

Haftena utdelas sammantradesdagarna i januari, mars, maj och november. ‘ 
7 


Uppsatser, avsedda att inforas i Forhandlingarna, insdndas till Foreningens sekreterare 
Bragevigen 29, Djursholm 2. Atfoljande tavlor och figurer béra vara fullt fardiga 
reproduktion, d& de jimte uppsatsen sindas. . 

I Férhandlingarna mi uppsatser — férutom pA skandinaviskt sprik — inféras pé 
gelska, franska eller tyska; dock vare férfattare skyldig att i de fall di Styrelsen anse 
dant énskvart bifoga en resumé p& skandinaviskt sprak. . 

Manuskript, skrivet p& frimmande sprik, skall vara granskat ay sakkunnig spr ae, 
varom meddelande giéres till sekreteraren. , 

Darest korrektionskostnaderna fér inférd uppsats uppg& till mera an 16 nor 
tryckark, vare frfattare skyldig att erligga det dverskjutande beloppet, sAvida det up 
till minst 10 kr. pr uppsats. 4 

Forfattare erhiller gratis av inférda uppsatser 75 separat i omslag utan titel; 
ligare ex. samt ev. omslagstitel betalas av forf. Av notiser, anmalanden och féred 


lamnas separat endast efter sirskild éverenskommelse. t ¥ E 
Referat honoreras salunda (Foren. beslut 7/12 1911): 
lista sidan eller del diray ....... efter 20 6re pr tryckrad. 
2:dra > 5) a oe Dr IBS > pace > 
3:dje » > a RS rh whys: % 10 2% > 


Féljande sidor honoreras icke. 
Anmilan om féredrag géres i god tid hos sekreteraren. 


Ledamiternas arsavgifter, vilka enligt § 7 av Foreningens stadgar skola vara inbe 
senast den 1 mars, insindas till Foreningens skattmastare, Dr K. E. SaHtsTROM, ‘Sve 
Geologiska Undersékning, Stockholm 50, till vilken Féreningens ledaméter aven t 
insinda uppgifterom andringar av adresser och titlar. 4 

rsavgiften utgér kr. 15: —, avgift sisom standig ledamot kr. 200: —. Leda 


som under en féljd av minst 20 &r erlagt Arlig ledamotsavgift, kan bliva standig led 
mot en avgift av kr. 100: —. i 


Stockholm 1944. Kungl. Boktr. P. A. Norstedt & Séner 440060 q 
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